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Presentazione 
La rivista QuaderniCIRD continua nel suo proposito di far conoscere - in primo luogo 
agli insegnanti di ogni livello scolare - le attività del Centro Interdipartimentale per 
la Ricerca Didattica dell’Università di Trieste, e di diffondere materiali didattici, tra 
cui quelli del Laboratorio multidisciplinare di formazione per insegnanti del CIRD, attiva-
to dal 2008 per promuovere l’incontro degli insegnanti con specialisti delle più di-
verse discipline e stimolare la progettazione di percorsi didattici verticali e interdi-
sciplinari. 
Nella prima parte di questo numero, a conclusione delle celebrazioni del “2011 - An-
no Internazionale della Chimica”, sono riportati due interventi di Didattica della Chi-
mica di Patrizia Dall’Antonia e Nadia Gasparinetti e, rispettivamente, di Patrizia 
Dall’Antonia, che riprendono argomenti presentati dalle autrici nel Laboratorio mul-
tidisciplinare di formazione per insegnanti. Segue il resoconto di un’esperienza di Didat-
tica della Matematica svolta da Loredana Rossi nel biennio del Liceo scientifico. Tali 
lavori presentano ottimi esempi di didattica con metodologia laboratoriale e, pur 
essendo focalizzati sulla Scuola secondaria, possono offrire spunti a tutti i livelli. 
La sezione si conclude con un articolo di Fabio Cossutta, docente dell’Università di 
Trieste, che illustra con molteplici esempi didatticamente fruibili la stretta inter-
connessione tra Lingua e Letteratura italiana già evidenziata nel suo seminario per 
il Laboratorio multidisciplinare di formazione per insegnanti. 
La seconda parte di questo numero inizia con il resoconto dei lavori della Tavola ro-
tonda “Insegnamento e apprendimento della matematica e delle scienze sperimentali con 
metodologia laboratoriale”, organizzata nel 2010 dall’Amministrazione comunale di 
Muggia (TS) in collaborazione con il CIRD, nell’ambito della manifestazione “Giochi 
di Scienze”. 
QuaderniCIRD n. 3 (2011)  ISSN 2039-8646 
 5 
Seguono due recensioni: la prima, di un’opera di divulgazione delle Scienze della 
Terra pubblicata dalla Comunità Montana della Carnia, che presenta stimolanti 
aspetti didattici; la seconda, di un numero della rivista TD – Tecnologie didattiche, del 
Consiglio Nazionale delle Ricerche, dedicato alla tematica dell’e-learning nella Didat-
tica della Matematica. 
Il numero si conclude con la notizia della classificazione al primo posto nel Friuli 
Venezia Giulia, per il tema “Matematica” del concorso nazionale GOLD 2011, di una 
esperienza didattica svolta nell’Istituto Comprensivo Valmaura di Trieste, correlata 
al Progetto “La matematica dei ragazzi: scambi di esperienze tra coetanei”. 
LUCIANA ZUCCHERI 
Coordinatore del Centro Interdipartimentale per la Ricerca Didattica 
dell’Università di Trieste 
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I grassi in casa. Dagli oli da frittura al sapone di Marsiglia 
PATRIZIA DALL’ANTONIA 
Istituto Tecnico Industriale “A. Volta” 
Trieste 
patriziadallantonia@libero.it 
 
NADIA GASPARINETTI 
 Scuola Media Statale “Divisione Julia” - Istituto Comprensivo “Divisione Julia” 
Trieste 
fulerene@libero.it 
SUNTO 
I grassi, che appartengono alla classe dei “lipidi”, sono presenti in natura e costituiscono uno 
dei macronutrienti del corpo umano, si trovano dunque nei cibi in gran quantità. Essi costi-
tuiscono la maggior riserva energetica per gli esseri viventi, ma presentano altre caratteristi-
che, tanto che oltre ad essere presenti in cucina, si utilizzano anche in particolari tipi di indu-
stria (ad es. saponi). Le autrici, partendo dagli usi alimentari dei grassi, ne descrivono prima 
alcune caratteristiche e ne studiano successivamente il comportamento chimico che ne con-
sente altri usi. Completano l’articolo alcune esperienze didattiche laboratoriali effettuate in 
classi di scuola secondaria di 1° e 2° grado. 
PAROLE CHIAVE 
CHIMICA / CHEMISTRY; SOSTANZE GRASSE / FATS; LIPIDI / LYPIDS; OLI / OILS; FRITTURA /FRIED 
FOOD; RISERVA ENERGETICA / STORE OF ENERGY; SAPONI / SOAPS; SAPONIFICAZIONE / SAPONIFICA-
TION; LABORATORIO / LABORATORY; ESPERIENZE DIDATTICHE / TEACHING EXPERIENCES 
1. PRESENTAZIONE 
In questo articolo l’attenzione si focalizza sulle sostanze grasse: nella prima parte 
del lavoro la descrizione di alcune loro caratteristiche prende spunto dall’uso che se 
ne fa per scopi alimentari e in qualche attività culinaria. In seguito nello sviluppo 
dello studio del loro comportamento chimico, il discorso passa quasi automatica-
mente all’osservazione di certe reattività che ne consentono altri usi domestici. 
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All’interno del testo si trovano inserite proposte per attività didattiche1 applicabili 
a diversi livelli di scuola: alcune di esse sono state sperimentate nei laboratori CIRD, 
altre provengono direttamente dalle esperienze in classe raccolte dalle autrici.  
Il discorso “da chimici” diventa a volte più specifico e quindi più adatto ad una 
scuola secondaria di secondo grado, in ogni caso, comunque, il metodo grazie al 
quale ci si avvicina gradualmente alla parte essenziale dell’argomento può essere 
apprezzato anche da allievi molto giovani: è importante infatti che essi, più che ca-
pire subito il “che cos’è... come funziona...”, apprezzino innanzi tutto il “come si fa 
per...”. Impareranno così il gusto per l’indagine, proporranno vie nuove e nuove 
esplorazioni associando al gusto del “mescolare”, che è stato sempre la molla del 
piccolo chimico, quello del “capire come e perché” che è la caratteristica di chi fa 
buona scienza.  
2. GRASSO, GRASSI, OLI, LIPIDI: IL SIGNIFICATO DEI TERMINI 
Molti sono i termini che vengono utilizzati spesso erroneamente per indicare le 
molecole presenti nel nostro organismo. Cerchiamo di fare chiarezza, almeno per 
ciò che riguarda le sostanze grasse. Il termine grasso, usato come aggettivo, indica 
una sostanza insolubile in acqua, che lascia una traccia traslucida permanente sulla 
carta. Chimicamente si tratta di molecole con molti atomi di carbonio, legati tra lo-
ro e ad atomi di idrogeno, con legami apolari2. Esse possono essere di varia struttu-
ra chimica. Il termine grasso invece, considerato come aggettivo sostantivato, indica 
una sostanza grassa che si trova allo stato solido a temperatura ambiente (burro, 
strutto, margarina), mentre olio è una sostanza grassa che è fluida a temperatura 
ambiente (tutti gli oli di semi, d’oliva, ecc.). 
2.1 ATTIVITÀ IN CLASSE: RICERCA DEI GRASSI NEGLI ALIMENTI 
È questa un’attività che permette di riconoscere abbastanza facilmente la presenza 
dei grassi negli alimenti, sia di origine vegetale che di origine animale. Essa si può 
                                                
1 Tali attività sono riconoscibili all’interno del testo per il titolo che sarà sempre preceduto da “ATTIVITÀ IN CLASSE”. 
2 Vedremo in seguito di chiarire la differenza fra un legame polare e uno apolare. 
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applicare fin dalla scuola primaria e viene spesso usata nella scuola secondaria di 
primo grado con diverso grado di complessità (maggior numero di campioni e di ca-
ratteristiche richieste). Il principio di analisi si basa proprio sulla caratteristica in-
solubilità in acqua delle sostanze grasse e sulla loro tendenza a sciogliersi in altri li-
quidi che, a loro volta, non sono solubili in acqua (benzine, cloroformio, alcoli supe-
riori, ecc.)3. 
Ecco come si può procedere: sbriciolare i prodotti alimentari di vario tipo (semi, bi-
scotti, pane...) o tagliuzzare campioni di origine animale (carne, prosciutto...), aggiun-
gere qualche goccia di benzina pura (si trova in drogheria come smacchiatore) a cia-
scun campione e amalgamare bene. Trasferire la parte liquida su una carta assorbente 
a piccole macchie, aspettare qualche minuto per far evaporare la benzina. Se vi è un 
certo quantitativo di grasso nell’alimento, esso si sarà sciolto nella benzina (liquido 
apolare) e rimarrà sulla carta assorbente formando un alone al posto della macchia. Il 
riferimento sarà la macchia di benzina pura che non lascerà nessun alone. 
Si può anche semplicemente sfregare un pezzetto di alimento da analizzare su una 
carta assorbente, si noterà subito la presenza di grasso evidenziata dalla macchia 
traslucida. 
È importante mettere in evidenza fin da subito nei piccoli allievi che le funzioni dei 
grassi nel cibo sono innanzitutto quelle di fornire energia al corpo e di solubilizzare 
un certo numero di vitamine. 
3. I LIPIDI 
Il termine lipidi indica sostanze grasse di origine biologica, animale e vegetale. Gra-
zie alla loro struttura contenente molti atomi di carbonio e idrogeno sono anche 
molto energetiche. I lipidi hanno strutture chimiche diverse e si parla perciò di gli-
ceridi (trigliceridi, fospolipidi), steroli, ecc. I lipidi entrano nella composizione della 
membrana cellulare, solubilizzano alcune vitamine (A, D, E, K), veicolano ormoni. 
                                                
3 ANDREOLI, CARASSO MOZZI, CONTALDI, DORONZO, FETTO, RIANI 1996, pp. 264-266. 
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Vediamo ora di esaminarne i più importanti sulla base della loro composizione e 
struttura chimica. 
I lipidi più comuni sono i trigliceridi, essi hanno come base la molecola di glicerina (o 
glicerolo) legata formalmente a tre molecole di acido grasso. 
Vediamo innanzi tutto nella figura 1 come sono fatte le molecole di base e poi cer-
chiamo di capire come si può arrivare alla struttura del trigliceride. 
 
 
Figura 1. Nel modello qui sopra si nota la struttura della molecola di glicerina (settore rosso): tre 
atomi di carbonio sono legati insieme e ciascuno di essi porta un atomo ossigeno a sua volta lega-
to a uno di idrogeno a formare i tre gruppi alcoolici -OH, le altre valenze del carbonio sono satu-
rate da atomi di idrogeno. Le tre molecole di acido grasso (settori gialli) hanno qui esplicitata solo 
quella parte chiamata “testa” (gruppo carbossilico -COOH) La cosiddetta “coda” è semplicemente 
indicata con “R”.  
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La differenza tra i vari trigliceridi sta nelle molecole di acido grasso da cui proven-
gono, esse infatti possono essere diverse. Nella figura 2 compaiono le strutture 
complete di due acidi più frequenti negli oli vegetali: l’acido stearico, a sinistra, e 
l’acido oleico, a destra. 
 
 
Figura 2. Si noti ciò che accomuna le strutture degli acidi organici: entrambi hanno una “testa”, il 
gruppo carbossilico o carbossile, -COOH (indicato nel settore arancio). Di per sé questo gruppo è so-
lubile in acqua ed è quello che determina le caratteristiche acide nella molecola, esso infatti tende a 
reagire con l’acqua e con le basi forti o mediamente forti. La testa è legata ad una “coda” organica 
(settore giallo), più o meno lunga a seconda dell’acido, costituita da uno scheletro di atomi di car-
bonio legati tra loro e a un certo numero di atomi di idrogeno: la coda è insolubile in acqua. 
Senza entrare troppo nel merito della chimica, si ricordi che legami C-C e C-H sono 
“apolari” (letteralmente “privi di poli” elettrici) ed essi interagiranno meglio con 
liquidi apolari, mentre i legami O-H sono “polari” in quanto su di essi si individua 
una parziale separazione di carica elettrica (negativa sull’ossigeno e positiva 
sull’idrogeno) ed essi interagiranno meglio con liquidi polari, come l’acqua. 
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3.1 ATTIVITÀ IN CLASSE: LETTURA E INTERPRETAZIONE DI TABELLE DI SOLUBILITÀ DE-
GLI ACIDI ORGANICI4 
Non è facile stabilire un limite netto tra sostanze solubili e sostanze completamente 
insolubili in acqua. Ad esempio, prendendo in considerazione gli acidi grassi, la se-
guente tabella fornisce i valori di solubilità per alcuni di essi: 
 
Nome acido Formula5 Solubilità (g/100g H2O) 
Formico HCOOH infinita 
Acetico CH3COOH infinita 
Propionico CH3CH2COOH infinita 
Butirrico CH3(CH2)2COOH infinita 
Valerianico CH3(CH2)3COOH 3,7 
Capronico CH3(CH2)4COOH 1,0 
Caprilico CH3(CH2)5COOH 0,7 
Caprinico CH3(CH2)8COOH 0,2 
Laurico CH3(CH2)10COOH insolubile 
Miristico CH3(CH2)12COOH insolubile 
Palmitico CH3(CH2)14COOH insolubile 
Stearico CH3(CH2)16COOH insolubile 
Oleico CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH insolubile 
 
 
Come mai un acido organico può essere solubile o insolubile in acqua? Ecco una bel-
la domanda da fare a un ragazzo anche se non si è ancora avvicinato allo studio più 
specifico della chimica: se solo ricorda che la coda è insolubile, non dovrebbe esser-
                                                
4 MORRISON, BOYD 1970, p. 626. 
5 Le formule degli acidi organici portano esplicitati i gruppi alle estremità delle catene: -COOH a destra, ed -H o -CH3 a 
sinistra. I gruppi -CH2 interni alla catena sono indicati con la scrittura -(CH2)n, dove n è il numero dei gruppi interni 
presenti nella specifica catena. La formula dell’acido oleico porta esplicitati i due gruppi -CH coinvolti nel doppio le-
game presente nella catena. 
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gli difficile dedurre l’interpretazione della tabella proposta, ovvero che più lunga è 
la coda più difficile sarà per la molecola interagire bene, cioè sciogliersi, in acqua; 
ecco dunque che gli acidi organici “piccoli”, quelli la cui coda contiene solo qualche 
atomo di carbonio (per esempio, l’acido acetico, il propionico, in parte ancora il va-
lerianico) sono solubili in acqua, mentre gli altri sono ormai “grassi”, cioè insolubili 
in acqua: più lunga è la catena e più grassa è la molecola.  
In figura 3 si può vedere come si arriva alla struttura dei trigliceridi: essi dunque 
hanno come base la molecola di glicerina (o glicerolo) nella quale i tre gruppi alcooli-
ci –OH si sono legati (esterificati) con i gruppi carbossilici (-COOH) degli acidi grassi. 
 
Figura 3. La figura aiuta a ricordare la struttura del trigliceride partendo dalle molecole di base. In 
natura possono anche comparire, ma meno di frequente, i digliceridi o i monogliceridi, rispetti-
vamente con due catene o una catena esterificate alla glicerina. 
3.2 ACIDI GRASSI SATURI E INSATURI 
Si diceva che la differenza tra i vari trigliceridi sta nelle molecole di acido grasso, o 
meglio nella struttura della loro “coda” grassa. Soprattutto possono esservi acidi grassi 
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saturi (solo legami singoli tra gli atomi di carbonio, come nell’acido stearico) o insaturi 
(presenza di uno o più doppi legami come si vede nella molecola di acido oleico).  
I saturi conferiscono consistenza solida alla sostanza, mentre i legami doppi ne de-
terminano la fluidità. Ciò è dovuto al fatto che i legami singoli permettono alla mo-
lecola di ripiegarsi su se stessa, formando interazioni e legami-ponte tra gli atomi 
anche distanti tra loro, mentre i legami doppi la bloccano, impedendo di fatto le in-
terazioni. I due modelli in figura 4 danno l’idea delle due diverse disposizioni per 
l’acido stearico e per l’acido oleico6. 
 
 
Figura 4. 
 
Mediante un processo di idrogenazione si può passare da un trigliceride insaturo a 
uno saturo, con aumento del punto di fusione. Con questo metodo si preparano le 
margarine7.  
                                                
6 In queste formule cosiddette semplificate sono evidenziati solo i legami, si vede quindi lo scheletro della molecola: su 
ogni angolo di legame o alle estremità libere della catena, si sottintende la presenza degli atomi di carbonio accom-
pagnati da tanti idrogeni quanti sono ancora necessari per saturare le loro quattro valenze (NB: ogni legame singolo 
ne satura una, ogni legame doppio ne satura due). 
7 SICHERI, BORSARELLI 1998, p. 366. 
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Negli ultimi anni, gli studi nel campo dell’alimentazione hanno evidenziato che esiste 
un’altra importante differenza: i composti insaturi sono utili all’organismo. Di note-
vole importanza l’olio d’oliva: esso contiene l’acido oleico che presenta un legame 
doppio: favorisce l’assorbimento del calcio, stimola le funzioni di pancreas e fegato 
(produzione di bile). Anche l’acido linoleico, che presenta due legami doppi e quello 
linolenico, con tre doppi legami, sono importanti, tanto che si definiscono acidi grassi 
essenziali. Sono contenuti negli oli di semi, in alcuni pesci, frutta secca. È importante 
quindi, anche per quanto detto in precedenza, non eliminare i lipidi dall’alimentazione, 
anche se si sta seguendo una dieta. Da notare che gli oli polinsaturi esplicano la loro 
azione positiva solo in presenza di un certo quantitativo di vitamina E (il giusto rap-
porto è nell’olio di oliva vergine ed extravergine)8.  
Vediamo ora come leggere le sigle che identificano gli acidi grassi. Si sente spesso parla-
re di omega-3. Cosa significa? Prendiamo come esempio la molecola di acido linolenico: 
 
CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH 
 
Ci sono 18 atomi di carbonio e tre doppi legami. Nella sua struttura, i doppi legami 
saltano di due posti nella catena, ovvero si alternano sempre con due legami singo-
li. Sembra che negli acidi grassi essenziali le posizioni siano sempre tali, solamente 
in alcuni grassi vegetali i legami sono coniugati, cioè alternati a un solo legame sin-
golo, quindi quando si legge: 
C18:3, ω -3: il 18 sta ad indicare il numero totale di atomi di carbonio, il primo 3 il 
numero di doppi legami; ω -3 indica la posizione del primo legame doppio (in que-
sto caso sul terzo carbonio) iniziando a contare dalla parte opposta al gruppo acido, 
cioè dal gruppo metilico (CH3-). Ci sono dunque tre legami doppi di cui il primo in 3a 
posizione, tra il carbonio 3 e il 4. Se l’alternanza è quella consueta, è sottinteso che 
                                                
8 NICOLETTI 2008, p. 140; SICHERI, BORSARELLI 1998, p. 101. 
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la posizione degli altri due doppi legami sarà 6 e 9, cioè tra il sesto e settimo atomo 
di carbonio e tra il nono e il decimo. 
C18:3, n-3: come sopra, quindi n e ω hanno lo stesso significato. 
C18:3, 9,12,15: qui invece viene indicata la posizione di tutti i doppi legami, iniziando 
però dal carbonio del gruppo acido9. 
Figura 5. 
3.3 ALTRE SOSTANZE GRASSE DI ORIGINE BIOLOGICA 
Nei fosfolipidi la glicerina è legata a due molecole di acido grasso (in giallo) e a una mo-
lecola di acido fosforico (nella parte in blu di figura 6 si nota un atomo di P circondato 
da quattro atomi di ossigeno); spesso l’acido fosforico è esterificato con altre molecole. 
Nella figura 6 è legato alla molecola di colina; così si trova nella lecitina. 
 
Figura 6. 
                                                
9 SICHERI, BORSARELLI 1998, pp. 101, 102, 105. 
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Sono contenuti anche nella mielina, sostanza che forma una guaina intorno ai nervi 
del sistema nervoso centrale. 
La struttura degli steroidi è invece del tutto diversa: non contengono la glicerina e gli 
atomi di carbonio si legano tra loro a formare degli anelli uniti, detti “condensati”. Ci 
sono tre anelli a sei atomi di carbonio e uno a cinque atomi. Si possono avere poi di-
versi sostituenti agli anelli e perciò esistono varie molecole: anche alcuni ormoni so-
no steroidi; la molecola più conosciuta è il colesterolo. Esso è d’origine animale. È 
presente nella membrana cellulare (vedi nella figura 7 la formula semplificata)10. 
Figura 7. 
 
4. OLI PER FRIGGERE E OLI PER CONDIRE 
Per ciò che riguarda la frittura (ma come vedremo dopo, non solo a questo scopo) è 
di notevole importanza il punto di fumo di un olio11. Esso è la temperatura alla quale 
l’olio si decompone, liberando sostanze nocive e fumi biancastri. Chimicamente si 
ha la decomposizione (idrolisi) della molecola in glicerina e acidi grassi liberi. La 
                                                
10 MORRISON, BOYD 1970, p. 294. 
11 SICHERI, BORSARELLI 1998, p. 101. 
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glicerina forma acroleina, sostanza nociva e irritante, mentre gli acidi grassi polime-
rizzano, ovvero si uniscono tra loro a formare lunghe catene, causando difficoltà 
digestive. Più è alta la temperatura di fumo e più l’olio è adatto alla frittura. Infatti 
il cibo cuoce per il calore e l’olio rimane intatto.  
Ogni tipo di olio ha il suo punto di fumo: esso dipende dalla natura degli acidi grassi, 
ma essenzialmente dalla quantità di essi che è libera, cioè non legata alla glicerina. 
Quindi un olio di bassa acidità, come l’olio d’oliva, è ideale per la frittura. Adatti allo 
scopo in generale i monoinsaturi, non vanno tanto bene i polinsaturi. Ci sono, inol-
tre, altri fattori che determinano il buon risultato di una frittura: l’uso di un olio per 
una sola volta, l’utilizzo di un tegame non troppo largo per limitare il contatto con 
la fonte di calore, l’assenza di altre sostanze, come l’acqua, che favorisce la decom-
posizione (giusta quindi l’usanza di asciugare i cibi prima di friggerli). 
Prima di proseguire, è necessario fermarsi un istante a meditare su qual è il ruolo, 
dal punto di vista dell’apporto energetico, dell’olio alimentare quando lo si utilizza 
per condire e quando per friggere. 
Nel primo caso l’olio viene ingerito dall’organismo e demolito nei suoi principi 
energetici di base: in tal caso esso costituisce una vera e propria fonte di energia.  
Al contrario, la cottura in padella o frittura prevede il contatto del cibo con olio 
portato a una temperatura che, a seconda dei casi va da 160 °C a 180 °C. L’olio in 
tal caso non è una fonte energetica per l’organismo, o comunque questo non è il 
suo ruolo principale: esso è essenzialmente un mezzo in cui viene immerso il ci-
bo da cuocere che, a contatto con la temperatura elevata, subisce le modificazio-
ni tipiche della cottura.  
Alla temperatura particolarmente elevata tipica dell’olio caldo, i cibi “perdono ac-
qua” in superficie, quindi in una buona frittura, al subitaneo contatto del cibo ap-
pena immerso nell’olio caldo, si nota la fuoriuscita delle microscopiche bollicine di 
vapor acqueo. A questo proposito si ricordi che per provare la giusta temperatura 
per iniziare la frittura, si consiglia di introdurre nell’olio già caldo un pezzetto di 
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mollica di pane o l’estremità di un cucchiaio di legno: se si sprigionano le bollicine 
dovute all’umidità del pane o del legno, significa che la temperatura dell’olio è quel-
la giusta. La superficie del cibo di conseguenza “si asciuga” formando la tipica cro-
sticina che dovrebbe ricoprire nella sua interezza il pezzo fritto e lo dovrebbe pre-
servare da ulteriori perdite di acqua provenienti dal suo interno. È per questo che 
un pezzo di cibo ben fritto dovrebbe mantenersi morbido ed intatto12.  
Quanto detto sopra, è, come al solito, il principio molto semplificato, in realtà 
sembra che gli acidi grassi presenti negli oli intervengano alla superficie in par-
ticolari reazioni. Reazioni che in genere si innescano ad alte temperature tra 
protidi e glucidi, ma che durante la frittura coinvolgono, in processi secondari, 
anche i lipidi. 
4.1 OLI ALIMENTARI ESAUSTI 
Per quanto la frittura sia innescata da un olio che dovrebbe in teoria fungere sem-
plicemente da mezzo grazie al quale un cibo viene portato ad alta temperatura e 
quindi lo si potrebbe riutilizzare più volte a questo scopo, in pratica abbiamo visto 
che il solo contatto dell’olio col cibo da friggere innesca reazioni secondarie i cui 
prodotti si sciolgono parzialmente nell’olio e lo compromettono dal punto di vista 
alimentare: l’olio diventa irreversibilmente più viscoso e si arricchisce di sostanze 
spesso dannose all’organismo. Come dunque è consigliabile non riciclare l’olio di 
frittura per scopi alimentari, per le stesse ragioni non è corretto disperdere l’olio 
esausto nell’ambiente. Purtroppo il problema dello smaltimento dell’olio domestico 
esausto non è ancora risolto, almeno nelle nostre zone. 
5. UN’ALTRA CARATTERISTICA DEGLI OLI ALIMENTARI: L’ACIDITÀ 
Negli oli alimentari di origine vegetale gli acidi grassi si trovano prevalentemente 
sotto forma di trigliceridi (98-99%); per il resto essi si trovano sotto forma di mole-
cole singole (FFA: Free Fatty Acid) e sono queste che conferiscono l’acidità all’olio.  
                                                
12 NICOLETTI 2008, p. 126. 
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Una certa acidità è una caratteristica di un olio ed essa dipende prevalentemente 
dall’origine dell’olio stesso (se di oliva, di semi, da che pianta, ecc.). L’acidità però è 
anche una conseguenza diretta del rilascio degli acidi grassi per l’idrolisi dei glice-
ridi. Il fenomeno è dovuto ad eventuali alterazioni che le olive o i semi e l’olio da es-
si ricavato subiscono durante la raccolta, il trasporto e il processo di trasformazio-
ne. Infatti gli acidi grassi liberi possono aumentare per la presenza nella drupa di 
un enzima chiamato lipasi. Esso si attiva soprattutto in seguito a lesioni cellulari (at-
tacco di insetti, lesioni durante la raccolta e il trasporto, cattive condizioni agro-
ambientali) subite dal frutto e a temperature comprese tra i 30 °C ed i 40 °C. 
È per questo che si dice che l’acidità è il principale indicatore della qualità dell’olio. 
Più alto è il suo valore, più scadente è la qualità del prodotto. 
È classificabile come Olio Extravergine d’oliva un olio con contenuto di acidità li-
bera inferiore a 0,8% in acido oleico. La determinazione dell’acidità si effettua 
in laboratorio ed è un’analisi semplice che, ormai, quasi tutti i frantoi possono 
eseguire in autonomia. 
5.1 ATTIVITÀ IN CLASSE: ANALISI DELL’ACIDITÀ DI UN OLIO ALIMENTARE13 
Dal punto di vista della comprensione del metodo, l’attività potrebbe essere propo-
sta anche al terzo anno della scuola secondaria di primo grado, se i ragazzi hanno 
idea del significato di acido e di base e del principio di funzionamento di un indica-
tore. L’attività però richiede l’uso dell’etere etilico, solvente organico molto volati-
le, è dunque necessario eseguire qualche passaggio sotto una cappa aspirante non 
sempre presente in un laboratorio non attrezzato.  
In una scuola secondaria di primo grado si potrebbe provare con qualche altro sol-
vente, quello per unghie (alcool isopropilico) per esempio, miscelato in rapporto 2:1 
con alcool etilico assoluto (che si trova in commercio come prodotto alimentare per 
dolci) sembra abbastanza adatto: non scioglie gli oli ma li emulsiona estraendo in 
maniera abbastanza efficace i grassi liberi. Nella scuola secondaria di primo grado 
                                                
13 SACCO, POLATI 1989, p. 230; VILLAVECCHIA 1925, III, pp. 115, 174; TATEO 1978, I, pp. 110, 111, 174. 
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comunque sarebbe consigliabile attenersi a un’indagine semiquantitativa, sosti-
tuendo alla buretta (vedi dopo) un contagocce, e facendo contare il numero di gocce 
impiegato per la titolazione di ciascun campione d’olio. Piuttosto che sull’esattezza 
della determinazione, si potrebbe infatti lavorare sulla varietà degli oli, provando 
non solo sull’olio di oliva, ma anche su oli di semi di varia provenienza, risulterebbe 
così evidente la differenza di acidità nei vari tipi di olio. 
In una scuola secondaria di secondo grado invece, con ragazzi che hanno già pa-
dronanza del concetto di mole, una volta eseguita l’analisi secondo il protocollo sot-
to descritto, come attività aggiuntiva si potrebbe chiedere di spiegare come si può 
risalire alla formule risolutive, tenendo conto delle unità di misura dei dati speri-
mentali e del risultato richiesto. Il calcolo dimensionale infatti è un ottimo esercizio 
che aiuta l’allievo a rafforzare i concetti teorici che stanno alla base della misura di 
qualsiasi grandezza fisica. 
Materiali: 
- Olio extravergine d’oliva o altro tipo di olio  
- Idrossido di potassio (KOH) sol. 0.10 M  
- Etere etilico  
- Alcool etilico assoluto  
- Fenolftaleina sol. 0.1 % 
Strumenti: 
- buretta da 50 ml (± 0,1 ml) o contagocce  
- 2 beute da 250 ml  
- bilancia tecnica (± 0,01 g) o bilancia (± 1 ml)  
- cilindro graduato da 100 ml (± 1 ml) 
Esecuzione: 
In una beuta pesare 10 grammi di olio. Sotto cappa, in un cilindro graduato pre-
parare una miscela 1:3 di alcool etilico ed etere etilico e travasarla nella seconda 
beuta. Riempire la buretta con la soluzione di idrossido di potassio 0,1 M. Ag-
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giungere alla miscela alcool/etere 1-2 ml di fenolftaleina, poiché la miscela risul-
ta debolmente acida è necessaria neutralizzarla con alcune gocce di soluzione di 
KOH, fino a evidente colorazione violetta. Azzerare di nuovo la buretta. Travasa-
re la miscela alcool/etere nella beuta contenente l’olio d’oliva, agitare il tutto: 
per la presenza degli acidi grassi liberi nell’olio, il sistema dovrebbe ritornare in-
colore. Titolare con la soluzione di KOH fino a viraggio al violetto. Annotare il 
volume impiegato di soluzione titolante. 
Raccolta dati: 
(Esempio per un volume di soluzione titolante pari a 2,0 ml) 
V = volume di soluzione titolante = 2,0 ml 
M = molarità di soluzione titolante = 0,10 mol/L (o mmol/ml) 
P = massa dell’olio in esame = 10,00 g 
MM = massa molare di KOH = 56,1 g/mol (o mg/mmol) 
Elaborazione dati: 
L’acidità di un olio viene data o in numero di acidità o in percentuale in acido oleico. 
Il “numero di acidità” indica la quantità in mg di KOH necessari per titolare 1 g di olio in 
esame, esso viene calcolato grazie alla formula: 
 
numero di acidità  = V × M × 56,1
P
 
 
Vediamo di interpretare la formula: ricordando che KOH reagisce con l’acido libero 
presente nell’olio in rapporto molare 1:1, le millimoli di acido libero presenti nel 
campione sono tante quante quelle di KOH usate per titolarlo e quindi si possono 
calcolare moltiplicando la molarità M della soluzione di KOH per il volume V (in ml) 
di soluzione effettivamente impiegata. Moltiplicando tale prodotto per la massa 
molare di KOH, si ottiene la quantità in mg di KOH che sono stati necessari per tito-
lare l’olio in esame. Dividendo infine per la massa in grammi del campione, si ottie-
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ne la quantità in mg di KOH necessari per titolare 1 g olio in esame, cioè il numero di 
acidità dell’olio. 
Applichiamo la formula al nostro caso, facendo anche il calcolo delle unità di misura: 
 
numero di acidità  = 2,0 ml × 0,10 mmol ml × 56,1 mg mmol  
10,00 g
=1,1 mg/g 
 
 
La “percentuale in acido oleico” (%m acido oleico) indica la percentuale in massa di 
acido libero nell’olio, ipotizzando che tutte le molecole siano di acido oleico. 
Se assumiamo dunque che tutto l’acido libero del campione sia acido oleico, la massa 
di acido oleico in mg verrà data moltiplicando la sua massa molare (282 mg/mmol) 
per il numero di millimoli di acido libero presenti nel campione, così come calcolate 
in precedenza. La percentuale verrà calcolata portando a 100 il rapporto tra la massa 
di acido libero e la massa di campione (attenzione alle unità di misura: o tutto in g o 
tutto in mg, è in gioco un fattore 1000!). Lavorando in mg, la formula sarà: 
 
percentuale acido oleico  = V × M × 282
P x 1000
 × 100  = V × M × 28,2
P
 
 
e sostituendo con i soliti valori: 
 !ercentuale acido oleico  = 2,0 ml × 0,1 mmol ml × 282 mg mmol  
10 × 1000 mg
 × 100  =  0,56 
 
5.2 ATTIVITÀ IN CLASSE: I SALI DEGLI ACIDI CARBOSSILICI 
Un’attività interessante sulla reattività degli acidi carbossilici si può effettuare con 
una certa facilità in una classe di scuola secondaria di secondo grado che abbia alle 
spalle almeno un anno di chimica, in tal caso gli studenti dovrebbero essere in gra-
I grassi in casa. Dagli oli di frittura al sapone di Marsiglia  Patrizia Dall’Antonia, Nadia Gasparinetti 
 24 
do di apprezzare il fatto che un “acido” è una sostanza in grado di cedere protoni14, 
che una “base” è una sostanza in grado di accettare protoni, che il prodotto di tale 
trasferimento è ciò che viene chiamato genericamente “sale” e che i sali in genere 
sono solidi bianchi, cristallini, fragili, solubili in acqua. Gli acidi carbossilici non 
fanno eccezione, è noto infatti che il gruppo carbossilico è in grado di cedere pro-
toni a un bel po’ di sostanze: all’acqua, per esempio, secondo la reazione: 
R-COOH + H2O à R-COO- + H3O+ 
e naturalmente alle tipiche basi, idrossido di sodio o di potassio: 
R-COOH + Na+ OH- à R-COO- Na+ + H2O 
Si può quindi prevedere tutta una serie di sali provenienti dalla reazione di uno di 
questi acidi con una base. Si può provare con l’acido acetico: esso è solubile in acqua 
in tutte le proporzioni e, in effetti, quando si fa neutralizzare una certa quantità di 
soluzione di acido acetico con una equivalente di idrossido di sodio si ottiene una 
soluzione di acetato di sodio (lo si può notare sotto forma di cristalli trasparenti se 
si allontana tutta l’acqua dalla soluzione), come dunque è solubile in acqua l’acido 
acetico, così è solubile anche il suo sale, l’acetato di sodio. Tutto bene dunque: il 
comportamento di questo sale “organico” è analogo a quello dei sali “inorganici”. 
Ma che cosa si può immaginare per un acido grasso, quello a catena organica così 
lunga da non essere più solubile in acqua? Come sarà il suo sale? In un laboratorio, 
un po’ attrezzato è facile trovare dell’acido palmitico od oleico, sono liquidi traspa-
renti, viscosi, chiaramente insolubili in acqua.  
Proviamo in un tubicino da saggio a prenderne una piccola quantità e aggiungere 
qualche goccia di soluzione di idrossido: i ragazzi noteranno un precipitato caseoso, 
bianchiccio, che se agitato forma schiuma con la poca acqua della soluzione di 
                                                
14 Qui “protone” è il termine generico per indicare lo ione H+. 
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idrossido. Di che cosa si tratta? “Sembra sapone” - azzarda qualcuno... In effetti se 
andiamo in letteratura15 a vedere che cos’è un sapone si legge che esso “è di solito 
una miscela di sali sodici di acidi alifatici16 a catena lunga”. Abbiamo dunque creato 
una sorta di “sapone” in laboratorio per reazione acido base. Attenzione però a non 
confondere questa reazione con quella che in genere viene chiamata “saponificazione”. 
6. SAPONI E SAPONIFICAZIONE 
Sulla saponificazione si basa la fabbricazione del sapone che è uno dei processi chi-
mici di sintesi più antichi. Prendiamo un vecchio testo di chimica organica e leg-
giamo17: 
Quando i Teutoni dei tempi di Cesare bollivano il grasso di capra con la potassa ottenuta dalle ceneri dei 
fuochi di legna, effettuavano la stessa reazione chimica che ora i moderni fabbricanti di sapone applicano 
su grandissima scala: l’idrolisi dei gliceridi, i cui prodotti sono i sali degli acidi carbossilici e la glicerina [...]. 
La lettura dei manuali affascina di solito i ragazzi e li aiuta a collegare quanto osser-
vano a quanto leggono. La funzione dell’insegnante in questo caso è far loro coglie-
re nel testo quanto può essere utile per lo sviluppo della loro conoscenza.  
Quali sono le parole chiave nel piccolo testo appena letto? Possiamo chiedercelo 
anche noi, se abbiamo avuto la pazienza di leggere questo articolo fino a questo 
punto: quali termini abbiamo già incontrato? Quali ricordano “qualcosa di chimi-
co”? La risposta è facile: grasso, potassa, idrolisi, gliceridi, sali degli acidi carbossilici, gli-
cerina sono i termini scelti. Bene, meditiamo ora sull’essenza dei termini e cerchia-
mo di capirne le funzioni: il grasso è di capra, un grasso di origine animale che dun-
que contiene lipidi, o meglio trigliceridi e si sa che essi provengono, almeno for-
malmente, da glicerina e acidi grassi. La potassa cos’è? Dal dizionario si legge che es-
sa è il nome comune dell’idrossido di potassio. Dal testo si legge che essa proviene 
dalle ceneri di legna: possibile? Si può provare in laboratorio? Se la cenere contiene 
                                                
15 MORRISON, BOYD 1970, p. 738. 
16 Cioè grassi e non aromatici (i composti organici aromatici sono quelli che contengono anelli benzenici, non citati in 
questo lavoro). 
17 MORRISON, BOYD 1970, p. 738. 
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idrossido di potassio, dovrebbe avere una reattività basica e si potrebbe individuare 
il potassio da un’analisi alla fiamma. 
6.1 ATTIVITÀ IN CLASSE: ESPERIENZE PRELIMINARI SUI SAPONI 
Si intende indagare sulla natura dei componenti principali della cenere (soda cau-
stica? Potassa caustica? Altro?) e sul grado di basicità che la soluzione proveniente 
dalla cenere dopo filtrazione raggiunge. 
- Analisi alla fiamma 
Si effettua su cenere da pipa, su cenere da legna di caminetto, raccolta in circa un mese. 
La cenere, d’aspetto eterogeneo, viene polverizzata e amalgamata in mortaio. Si 
esegue un’analisi alla fiamma che porta a rilevare la presenza di sodio (tipica fiam-
ma gialla), potassio (già visibile come colorazione iniziale senza vetrino, ma poi 
molto visibile all’inizio con vetrino al cobalto), stronzio o calcio (visibile qualche 
sprazzo rosso senza vetrino). 
L’osservazione non sempre sicura del potassio può essere confermata con analisi di 
bianchi di sali di solo potassio e di miscele di potassio e sodio. 
- Determinazione del pH. 
Due spatole piccole di cenere in circa 50 mL di acqua distillata, poste a bollire per 
circa 30’. Filtrato e la fase liquida suddivisa in quattro provette in ognuna delle qua-
li viene diluita 1:1 con acqua distillata: 
- con metilarancio: giallo; 
- con fenolftaleina: fucsia; 
- con tornasole: violetto (non convincente: effetto interferenza causa il colore 
della soluzione?); 
- con indicatore universale saggio alla tocca: verde per pH circa 9. 
Tutti i saggi risultano positivi ad un pH basico. 
Abbiamo dunque scoperto che la cenere ha una reattività basica, anzi, fortemen-
te basica se trattata in maniera opportuna. Possiamo chiedere ai nostri ragazzi se 
qualcuno sa che cos’è la lisciva o se possono chiedere a qualche nonna (meglio 
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bisnonna se possibile) se ha mai fatto il bucato con la liscivia: si scoprirebbe così 
che la liscivia non è altro che una soluzione di cenere in acqua bollente che, se 
lasciata a contatto con gli scarti grassi di animale, si trasforma un po’ alla volta 
in sapone (si scoprirebbe inoltre che le bisnonne lavoravano un po’ come i Teu-
toni ai tempi di Cesare). 
Ma riprendiamo le fila del discorso, o meglio del testo: siamo arrivati a capire che 
qualcosa succede se mescoliamo una soluzione molto calda di una base forte con dei 
trigliceridi, anzi il vecchio manuale ci dice anche che quello che si ottiene è sapone 
e glicerina. Che cosa resta da fare? Provare in laboratorio, naturalmente! 
6.2 ATTIVITÀ IN CLASSE: PRODUZIONE DI UN SAPONE18 
Si sciolgono 20 g di NaOH in 100 ml di acqua distillata (ne risulta una soluzione 
5N) e si aggiunge la soluzione ottenuta a 100 g di olio di oliva. Si mette a scaldare 
a fuoco bassissimo per almeno un’ora e fino a che si nota la formazione di un so-
lido che galleggia (a volte, continuando a scaldare, può solidificare praticamente 
tutto). Dopo un po’ si mette tutto in una soluzione di 0,5 l di acqua e cloruro di 
sodio. Il sale ha la funzione di aumentare la precipitazione del sapone e questo 
trattamento è facoltativo.19 A piacere, si aggiungono a questo punto anche colo-
ranti e aromi. Mescolare, filtrare, eliminare il liquido che è caustico perché con-
tiene idrossido di sodio non reagito. Mettere il solido in uno stampo e lasciar es-
siccare e riposare per alcuni giorni. Questa è una delle tante ricette che si posso-
no trovare in letteratura e che sono state provate dai ragazzi: principalmente es-
si hanno applicato una procedura a caldo e una a freddo, alcuni hanno trattato il 
sapone appena ottenuto con sale, altri hanno lasciato “maturare” il sapone per 
mesi, come era stato consigliato da alcuni produttori di sapone artigianale. Così 
il sapone trattiene anche la glicerina. In ogni caso la massa ottenuta è stata ab-
bondante ed efficace nel suo potere detergente. 
                                                
18 POLATI, SACCO 2002, p. 537; WIKIPEDIA 2011. 
19 PIGORINI, STOCCHI, p. 243. 
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Una volta provata la “veridicità dei testi” bisogna infine arrivare alla consapevolez-
za di che cos’è una reazione di saponificazione: il vecchio testo ci aiuta ancora: 
“l’idrolisi dei gliceridi, i cui prodotti sono i sali degli acidi carbossilici e la glicerina...” esso 
dice. Qualche taglia/incolla delle figure sopra usate potrebbe permetterci di risalire 
alla lettera a quanto scritto: 
 
 
Figura 8. 
Che cosa ci ricorda la figura 8? È un’esterificazione all’inverso, è quella che appunto 
viene chiamata idrolisi. Soddisfatti? Assolutamente no: intanto in questo modello 
non si ottengono saponi ma solo acidi grassi liberi e poi non si prevede la presenza 
della base forte. In effetti, se si prova a mettere un grasso in sola acqua calda bollen-
te non si forma certo sapone, in realtà ci vuole la presenza di base forte per cataliz-
zare (aiutare, innescare) la reazione. Di conseguenza si ottengono non gli acidi 
grassi ma i loro sali, come evidenziato in figura 9. 
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Figura 9. 
7. UN’ ESPERIENZA DIDATTICA DAI RISVOLTI INTERESSANTI 
«Il lavoro che segue è stato fatto con una classe prima di una scuola secondaria di 
primo grado; i risultati sono stati interessanti, specie per le idee e le proposte venu-
te dai ragazzi. Gli alunni avevano seguito una lezione sulle piante medicinali e le 
erbe aromatiche tenuta dal prof. Della Loggia, Preside della Facoltà di Farmacia 
all’Università di Trieste. Avevano poi sentito la necessità di mettere in pratica 
quanto appreso. Oltre alla distillazione dei fiori di camomilla e all’uso del mortaio 
per la preparazione di “pesti” di erbe, hanno avuto l’idea di preparare delle sapo-
nette alle erbe. La “ricetta” è molto semplice (per motivi di sicurezza ho evitato di 
preparare in classe i saponi con soda caustica e olio): 
- - glicerina in blocchi per saponette, comprata in una drogheria specializzata; 
- - coloranti per alimenti; 
- - essenze profumate (o erbe pestate nel mortaio, come fatto dai ragazzi). 
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Si tratta di fondere a bagnomaria su fuoco dolce la glicerina: già a circa 40 °C si nota il 
passaggio allo stato liquido. Aggiungere il colore e l’aroma preferito (o le erbe), me-
scolando sempre; mettere il liquido negli stampi e attendere la solidificazione, che 
avviene in breve tempo a temperatura ambiente. Si formano così saponette traspa-
renti, di vario colore e profumate. È bene spiegare che si tratta non di una reazione 
chimica, bensì di un fenomeno fisico, un semplice passaggio di stato reversibile. 
Gli alunni si sono talmente appassionati al lavoro che hanno poi fatto saponette di tutti 
i tipi a casa, coinvolgendo anche fratelli e genitori; un alunno è tornato un giorno a 
scuola annunciando una “scoperta”: come essenza profumata, aveva aggiunto alla gli-
cerina buccia e succo di limone, ottenendo saponette un po’ molli e intorbidite.  
Subito abbiamo rifatto la prova in classe, prima con glicerina e succo di limone, poi 
con aceto, per provare se era l’acidità a determinare il fenomeno. In effetti l’aggiunta 
di acido fa precipitare immediatamente un composto lattiginoso e impedisce par-
zialmente la solidificazione. L’anno scolastico era alla fine e non riuscimmo ad appro-
fondire ulteriormente l’argomento. Ora, durante la stesura dell’articolo, abbiamo 
riaffrontato il problema.  
Era da tempo che ci chiedevamo come mai ci fosse in vendita glicerina solida, in 
blocchi, visto che il composto è liquido a temperatura ambiente. La prima ipotesi è 
stata quella della presenza di un gelificante; nel nostro articolo “La chimica in cuci-
na” viene affrontato il problema del comportamento della gelatina con gli acidi e 
quindi l’idea poteva essere la soluzione al problema20. Però provando ad aggiungere 
limone (o aceto) alla gelatina sciolta in acqua non si nota la comparsa di precipitato; 
quindi c’è qualche altra sostanza che viene aggiunta alla glicerina. Nelle prove suc-
cessive ci siamo accorte che la glicerina in blocchi lavava perfettamente le mani 
sporche d’olio con formazione di una leggera schiuma. Da qui l’ipotesi che la glice-
rina in blocchi contenesse una certa percentuale di sapone. Se l’ipotesi era giusta, 
bisognava però verificare che l’aggiunta di un acido a un sapone opportunamente 
                                                
20 DALL’ANTONIA, GASPARINETTI 2011, pp. 9-10. 
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disciolto producesse un precipitato “morbido” e opaco. In effetti, sciogliendo sca-
glie di sapone di Marsiglia in acqua tiepida e aggiungendo a caldo dell’aceto, si nota 
l’immediata formazione dello stesso precipitato. 
Si possono fare alcune supposizioni sulla natura chimica del precipitato: per esempio, 
dal momento che i massimi componenti del sapone sono sali sodici di acidi grassi, si 
potrebbe ipotizzare che vi sia uno scambio di ioni H+ con lo ione sodio Na+ e quindi la 
formazione degli acidi grassi liberi che formerebbero il precipitato. Tale ipotesi è 
confermata in letteratura21 a proposito della preparazione dell’acido stearico per 
candele. D’altra parte il droghiere, interpellato sull’argomento, ha confermato il fatto 
che un tempo, per la preparazione delle saponette, in effetti si vendeva la glicerina 
pura, liquida e, a parte, un certo quantitativo di scaglie di sapone di Marsiglia…». 
Il report di Nadia Gasparinetti finisce qui, ma i puntini messi alla fine lasciano ben 
sperare che la ricerca sua, nostra, dei nostri allievi, continui nei prossimi anni. 
Ci lasciamo al momento con questa esperienza aperta perché ci sembra che possa 
riassumere al meglio quanto si voleva spiegare all’inizio: il docente mostra come si fa 
per lavorare su un certo problema, lo studente impara le tecniche e nel contempo 
costruisce con la guida del docente i suoi nuovi saperi. Egli acquista così una certa com-
petenza in quell’ambito di conoscenze, tanto da rendersi indipendente nel provare da 
solo e proporre lui stesso alla classe e al docente altri problemi su cui proseguire 
l’indagine. È così che continua a svilupparsi la spirale di conoscenze che lo porterà a 
diventare completamente autonomo nel capire il come e il perché, che è caratteristica 
di chi fa buona scienza. 
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Biocombustibili da oli alimentari 
PATRIZIA DALL’ANTONIA 
Istituto Tecnico Industriale “A. Volta” 
Trieste 
patriziadallantonia@libero.it 
SUNTO 
La nuova tendenza nell’apprendimento delle scienze integrate prevede che il laboratorio di-
venti il luogo in cui gli studenti possano acquisire abilità nell’organizzarsi autonomamente 
per assimilare nuove conoscenze. Ciò comporta un’efficace pianificazione interdisciplinare, 
ad es. tra insegnanti di biologia, chimica e fisica, che dia maggior libertà ai discenti, fatti sal-
vi qualità e rigore. Le attività hanno come tema i biocombustibili, in particolare il biodiesel. 
Partendo dalla sua produzione in laboratorio, il modulo continua con l’analisi di alcune pro-
prietà del prodotto rispetto a quelle del biodiesel standard. Si propongono letture e discussio-
ni al fine di sviluppare la consapevolezza sia dei vantaggi dell’uso dei biocombustibili, che dei 
fattori che maggiormente contrastano l’espansione delle bioenergie. 
PAROLE CHIAVE 
OLI ALIMENTARI / EDIBLE OILS; LABORATORIO / LABORATORY; PIANIFICAZIONE INTERDISCIPLINARE / 
INTERDISCIPLINARY PLANNING; BIOCOMBUSTIBILI / BIOFUELS; BIODIESEL / BIODIESEL; PRODUZIONE 
DEL BIODIESEL / PRODUCTION OF BIODIESEL; VISCOSITÀ / VISCOSITY; DENSITÀ RELATIVA / SPECIFIC 
GRAVITY; PUNTO DI INFIAMMABILITÀ / FLASH POINT; COMBUSTIBILI FOSSILI / FOSSIL FUELS 
1. INTRODUZIONE 
L’argomento trattato scaturisce in parte da quanto presentato sugli scambi energe-
tici nelle trasformazioni chimiche in occasione dell’incontro seminariale “L’energia 
e il laboratorio didattico”, facente parte della programmazione del CIRD dell’a. a. 
2008/2009. Il contributo trae spunto anche da quanto fatto sugli oli alimentari in 
uno degli incontri di “Chimica e cucina” promossi dal CIRD nell’a. a. 2009/2010. Nei 
suoi aspetti applicativi, esso si basa su esperienze didattiche sviluppatesi a partire 
dall’a. s. 2008/09 nelle classi terze, specializzazione Termotecnica, dell’Istituto Tec-
nico Industriale “A. Volta” di Trieste.  
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Attualmente, alla luce del nuovo ordinamento degli Istituti Tecnici, messo in attua-
zione nell’a. s. 2010/2011 a partire dalle classi prime, l’attività sui biocombustibili 
offre occasione per la realizzazione di una vera e propria “sequenza di apprendi-
mento” da collocare alla fine di una classe seconda del nuovo ordinamento, 
all’interno del piano di lavoro della disciplina “Scienze Integrate (Chimica)”. 
2. COSTRUZIONE DI UNA SEQUENZA DI APPRENDIMENTO.  
MOTIVAZIONI E CONTESTUALIZZAZIONE IN UN PIANO DI LAVORO 
In questi ultimi anni, alla Scuola italiana è stato chiesto un notevole sforzo per uni-
formare gli ordinamenti scolastici a quelle che sono le direttive suggerite a livello 
europeo. Tali direttive sono finalizzate a fissare gli obiettivi di competenza, distinti 
per i vari livelli scolari, ai quali i giovani dovrebbero pervenire. Si ritiene, infatti, 
che solo in tale maniera le competenze sviluppate da un giovane possono essere ri-
conoscibili e quindi spendibili in qualsiasi altro Paese dell’Unione Europea.  
A tal fine, sono state predisposte da un’opportuna Commissione Nazionale1 le Li-
nee Guida che definiscono il passaggio al nuovo ordinamento, negli Istituti di 
Scuola Secondaria di Secondo Grado2. In tale documento sono presenti orienta-
menti e suggerimenti per la definizione del piano dell’offerta formativa di un isti-
tuto e per l’organizzazione del curricolo di ciascuna disciplina. Nello specifico de-
gli Istituti Tecnici, le Linee Guida raccomandano agli operatori della scuola di 
adottare azioni finalizzate all’offerta di strumenti culturali e applicativi che con-
sentano ai giovani di porsi con atteggiamento razionale e critico di fronte alla 
realtà e ai suoi problemi. In particolare, alle discipline afferenti all’Asse Scientifi-
co-Tecnologico, di cui la Chimica fa parte, si chiede di rendere gli studenti consa-
pevoli della stretta interconnessione che lega la scienza e la tecnologia al contesto 
culturale e sociale e ai modelli di sviluppo e di salvaguardia dell’ambiente.  
                                                
1 Costituita il 14 dicembre 2007 dal Ministro della Pubblica Istruzione protempore e confermata dalle successive legi-
slature sino alla conclusione dei suoi lavori. 
2 A norma dell’articolo 8, comma 3, del regolamento emanato con decreto del Presidente della Repubblica 15 marzo 
2010, n. 88. 
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Tra i profili generali presentati dal documento ai fini di orientare i docenti alla 
costruzione del curricolo, “Il laboratorio come metodologia di apprendimento” e 
“l’integrazione delle scienze” sono aspetti particolarmente interessanti per il 
percorso di apprendimento che si intende qui illustrare: in questa nuova conce-
zione, il laboratorio non è più visto come luogo in cui mettere in pratica proto-
colli di esecuzione già standardizzati, ma è il luogo in cui gli studenti trovano oc-
casione per mettere in gioco le loro abilità, e soprattutto le loro attitudini, per 
perseguire obiettivi di conoscenza.  
Conoscenza che via via si consolida nell’attuazione di fatti ed esperienze e nello 
scambio di pareri, critiche, suggerimenti tra studente e studente, e tra studente e 
insegnante. Il laboratorio diventa, dunque, occasione per acquisire il “sapere” 
per mezzo del “fare”. Se poi, sul piano curricolare, le Scienze della Terra, la Fisi-
ca, la Chimica e la Biologia vengono intese (dai docenti in prima istanza e di con-
seguenza dai discenti) come componenti della stessa cultura che si è via via svi-
luppata nei secoli al fine di descrivere i fenomeni naturali, di interpretarli, di ve-
rificarne l’attendibilità e di fornire previsioni, ecco che il concetto di “scienze in-
tegrate” dovrebbe scaturire quasi spontaneo in un contesto scolastico e il labora-
torio potrebbe essere l’occasione più immediata per mettere a confronto, colle-
gare, “integrare”, aspetti diversi di uno stesso problema scientifico.  
Nel primo biennio della scuola secondaria di secondo grado, l’integrazione delle 
scienze mira dunque, attraverso il contributo di più insegnanti, a “sviluppare 
l’intima connessione del sapere scientifico”. Questo contribuisce anche a preparare 
la strada alle tematiche più caratterizzanti del triennio successivo. Tenendo conto 
di questo e del fatto che nel nuovo ordinamento l’insegnamento della Chimica è 
presente interamente e solo al biennio, il lavoro che qui viene presentato, collauda-
to ormai da più anni all’inizio della classe terza della sezione “Termotecnica”, trova 
nuova collocazione alla fine della classe seconda: una sequenza di apprendimento 
volta a consolidare “processi unificanti” tra discipline scientifiche e a garantire il 
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processo di continuità tra il biennio ed il triennio del nuovo indirizzo “Meccanica, 
Meccatronica ed Energia”. 
3. COSTRUZIONE DI UNA SEQUENZA DI APPRENDIMENTO. LE DISCIPLINE AFFERENTI 
La progettazione di un’attività formativa diretta allo sviluppo di competenze, non 
può non tener conto della consapevolezza da parte dei singoli insegnanti circa il 
ruolo degli apporti delle loro rispettive discipline. 
Nello specifico di questo intervento, l’integrazione dei contributi dei docenti di 
Chimica, Fisica e Scienze naturali dovrebbe essere completata dalla supervisione 
degli insegnanti delle discipline caratterizzanti del triennio, vista la collocazione 
particolare della sequenza di apprendimento in questione. 
Nell’ambito delle scienze integrate, l’impegno di ogni singolo docente è necessario 
ma non basta: “sarebbe inutile infatti se esso si richiudesse all’interno di ogni singo-
la disciplina, nell’illusione che gli alunni sviluppino da soli le capacità per operare 
collegamenti e approfondimenti interdisciplinari”3. 
Non si può pensare del resto che l’integrazione disciplinare si realizzi senza una neces-
saria gradualità e senza una progressiva preparazione. In questo senso, le attività di 
collaborazione degli insegnanti di scienze integrate sono in una fase sperimentale.  
Da qualche anno a questa parte comunque, presso l’Istituto Tecnico in cui viene rea-
lizzata l’attività in questione, gli insegnanti di scienze integrate lavorano insieme per 
la realizzazione dei piani di lavoro annuali, avendo cura di organizzare una pianifica-
zione temporale, che tenga almeno conto delle esigenze reciproche delle varie disci-
pline, nonché realizzando e testando strumenti comuni di valutazione periodica, 
strumenti non ancora atti alla certificazione del raggiungimento di competenze, ma 
perlomeno utili a verificare negli allievi il superamento di obiettivi di abilità e di co-
noscenze, essenziali per il processo di graduale promozione di competenze. 
                                                
3 Istituti Tecnici, Linee guida per il passaggio al Nuovo Ordinamento (articolo 8, comma 3, del regolamento emanato 
con Decreto del Presidente della Repubblica 15 marzo 2010, n. 88). 
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4. LA COSTRUZIONE DI UNA SEQUENZA DI APPRENDIMENTO  
Passando ora alla sequenza di apprendimento che si intende illustrare, si ritiene che 
uno schema molto semplice delle attività relative alle scienze integrate coinvolte 
nello sviluppo della sequenza possa fornire un chiarimento o, perlomeno, un esem-
pio molto semplificato di quello che si è inteso dire finora. Nel seguente paragrafo 
ci si limiterà a descrivere i caratteri interdisciplinari dell’attività, senza entrare nel 
merito di quelli attinenti allo specifico della Chimica. 
4.1 CIÒ CHE L’ALLIEVO GIÀ SA E SA FARE 
Nello schema della tabella 1 si illustra ciò che l’allievo deve sapere e saper fare per 
procedere nella sequenza di apprendimento. 
4.2 LE PROBLEMATICHE CHE SI INTENDONO AFFRONTARE 
Le problematiche da affrontare saranno le seguenti: 
- La questione energetica: riduzione del consumo di fonti energetiche non 
rinnovabili e ricerca di fonti energetiche rinnovabili. Misure per evitare 
l’effetto serra. 
- Biomasse. Produzione di biodiesel: aspetti tecnici ed economici. Passaggi 
fondamentali per la sintesi del biodiesel. 
- Vantaggi e svantaggi nell’uso di biodiesel. Il riciclo degli oli alimentari 
esausti. 
4.3 GLI OBIETTIVI DA PERSEGUIRE  
- Alla fine dell’attività l’allievo dovrà aver acquisito le conoscenze e abilità ri-
portate nella tabella 2. 
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Dalle scienze integrate...  L’allievo conosce... L’allievo sa fare... 
Scienze della Terra  
e Biologia4 
L’atmosfera; il clima; le conseguenze 
delle modificazioni climatiche. 
Origine della vita: livelli di organizza-
zione della materia vivente (struttura 
molecolare, struttura cellulare e sub 
cellulare). 
Ecosistemi (circuiti energetici, cicli 
alimentari, cicli biogeochimici). 
Processi metabolici: organismi auto-
trofi ed eterotrofi; respirazione cellu-
lare e fotosintesi. 
Ecologia: la protezione dell’ambiente 
(uso sostenibile delle risorse naturali e 
gestione dei rifiuti). 
Analizzare lo stato attuale e le modifi-
cazioni del pianeta anche in riferimen-
to allo sfruttamento delle risorse della 
Terra. 
Descrivere il ruolo degli organismi, 
fondamentale per l’equilibrio degli 
ambienti naturali e per il riequilibrio di 
quelli degradati dall’inquinamento. 
Fisica5 Energia, lavoro, potenza. 
Conservazione dell’energia in un si-
stema isolato. 
Primo e secondo principio della ter-
modinamica. 
Riconoscere e spiegare la conservazio-
ne dell’energia in varie situazioni della 
vita quotidiana. 
Analizzare la trasformazione 
dell’energia negli apparecchi domesti-
ci, tenendo conto della loro potenza e 
valutandone il corretto utilizzo per il 
risparmio energetico. 
Descrivere le modalità di trasmissione 
dell’energia termica e calcolare la quan-
tità di calore trasmessa da un corpo. 
Applicare il concetto di ciclo termodi-
namico per spiegare il funzionamento 
del motore a scoppio. 
Chimica6 La quantità chimica. Mole. 
Legami chimici e forze intermolecola-
ri, numero di ossidazione, scala di elet-
tronegatività, forma delle molecole. 
Energia e trasformazioni chimiche. 
I catalizzatori e i fattori che influenza-
no la velocità di reazione.  
Fattori che determinano la spontaneità 
di una reazione. 
Teoria acido-base secondo Broensted e 
Lowry. 
Idrocarburi alifatici. 
Effettuare le fondamentali tecniche di 
separazione su miscele. 
Utilizzare il modello cinetico-
molecolare per spiegare le evidenze 
delle trasformazioni fisiche e chimiche. 
Eseguire calcoli stechiometrici. 
Preparare soluzioni di data concentra-
zione. 
Descrivere gli scambi di energia con 
l’ambiente nelle trasformazioni chimiche. 
Spiegare l’azione dei catalizzatori e de-
gli altri fattori sulla velocità di reazione. 
Effettuare misure di caratteristiche 
chimico-fisiche su oli minerali. 
Tabella 1. 
                                                
4 IBIDEM, pp. 74-75. 
5 IBIDEM, pp. 76-77. 
6 IBIDEM, pp. 78-79. 
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Tabella 2. 
4.4 LE MODALITÀ DI ESECUZIONE 
Il laboratorio rappresenta la modalità trasversale che può caratterizzare tutta la di-
dattica disciplinare e interdisciplinare coinvolta in questa sequenza di apprendi-
mento. Come già ribadito in precedenza, il laboratorio dev’essere concepito come 
“laboratorio di idee oltre che di fatti”.  
È fondamentale che l’insegnante attui modalità laboratoriali anche in aula, per 
coinvolgere gli studenti, tramite ricerche da fonti di vario tipo, in un dibattito co-
struttivo che consenta loro di confrontare diversi punti di vista, di evincerne punti 
di forza e di debolezza, di fare un’analisi critica e consapevole delle problematiche 
studiate, fino a giungere a conclusioni condivise.  
In seguito alle esperienze degli anni precedenti in occasione dei dibattiti attuati in 
aula sulla base di fonti suggerite dall’insegnante o che i ragazzi stessi si erano pro-
 Conosce... Sa fare... 
Scienze integrate La legge dell’entropia (secondo princi-
pio della termodinamica) come gover-
no delle trasformazioni di energia da 
una forma utilizzabile a una non utiliz-
zabile. 
Gli aspetti cinetici e termodinamici in 
seguito ai quali un fenomeno naturale 
può verificarsi. 
Le problematiche economiche e am-
bientali connesse con l’uso dei combu-
stibili fossili. 
Valutare e descrivere i limiti di model-
li usati per lo studio di processi. 
Trarre da una pubblicazione scientifi-
ca, da un manuale o da fonti multime-
diali notizie utili che consentano la 
realizzazione di un semplice protocol-
lo scientifico. 
Comunicare con linguaggio appropria-
to e con opportune argomentazioni le 
problematiche ambientali, economi-
che, sociali legate all’uso su vasta scala 
dei biocombustibili. 
Chimica Caratteristiche e proprietà di alcoli, aci-
di carbossilici, esteri sulla base delle ca-
ratteristiche dei loro gruppi funzionali e 
la stechiometria dei processi di saponifi-
cazione, esterificazione, transesterifica-
zione. 
Eseguire su piccola scala i passaggi 
fondamentali per ottenere il biodiesel. 
Eseguire le misure di alcune caratteri-
stiche essenziali per determinare la 
bontà del biodiesel così sintetizzato. 
Descrivere e giustificare gli accorgi-
menti grazie ai quali si ottiene il pro-
dotto dalle caratteristiche accettabili. 
Descrivere il processo di sintesi trami-
te l’uso di modelli e di equazioni chi-
miche. 
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curate, sono state raccolte molte e varie argomentazioni: notizie opportunamente 
valutate e mutuate dai ragazzi grazie alle conoscenze e alle abilità già acquisite nei 
vari ambiti delle scienze integrate. L’insegnante di Chimica si è fatta carico di rac-
cogliere le testimonianze, di coordinare i dibattiti, là dove necessario di integrare 
conoscenze, e di sottolineare alla fine gli aspetti scientifici più significativi nell’ambito 
della Chimica e più attinenti alle caratteristiche del biodiesel. Nella seguente sezio-
ne se ne fornisce un esempio. 
5. DUE PAROLE SULL’ENERGIA (DIBATTITO/LEZIONE INTERATTIVA) 
Dalla scoperta del fuoco, o meglio dal raggiungimento della capacità di governare 
(accendere spegnere, alimentare, ecc.) la combustione, l’evolversi delle civiltà han-
no fatto sì che gli esseri umani necessitassero sempre più di energia.  
Con l’avvento poi delle grandi civiltà industriali in epoca moderna, l’osservazione 
delle modalità con le quali l’energia può essere trasformata e/o prodotta (ovvero 
estratta da una riserva energetica) è diventata oggetto di studio e ha portato alla 
formulazione delle leggi della termodinamica, leggi indispensabili per comprendere 
la natura di un numero sterminato di fenomeni naturali e di enorme rilevanza nelle 
loro applicazioni industriali. 
Parte importante in questo contesto è tutto ciò che riguarda lo studio di quei sistemi 
ad alta energia, “magazzini di energia” che l’uomo tenta di far passare a sistemi a 
energia più bassa, per ricavare l’energia e sfruttarla al meglio per compiere lavoro. 
Tale passaggio si può verificare con un fenomeno fisico (la caduta di una massa 
d’acqua), o con un fenomeno nucleare (del materiale fissile che reagisce), ma anche 
con un fenomeno chimico (una benzina che brucia). Naturalmente, i chimici sono 
particolarmente interessati a quest’ultimo processo. Per ottenere energia tramite 
questo tipo di processo, l’uomo tenta di procurarsi sistemi chimici che contengano mo-
lecole ad alta energia e possibilmente di immagazzinarli, stoccarli, trasportarli per 
poterli poi sfruttare a piacimento. 
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Come fare per procurarsi le molecole “magazzini di energia” contenute nelle so-
stanze cosiddette energetiche? Le fonti o i modi per procurarsele possono essere 
molteplici ma tutte quante hanno come fondamento il fatto che in natura vengono 
continuamente costruite molecole ricche di energia partendo da molecole povere di 
energia, tramite la fotosintesi. 
Sotto questo aspetto, si può comprendere come notevoli fonti energetiche possano 
essere i combustibili fossili, carbone, petrolio, gas naturale, ovvero ciò che rimane dei 
prodotti della fotosintesi, e le biomasse, legno, scarti dell’agricoltura, ovvero gli at-
tuali prodotti della fotosintesi. 
Da notare che, a tutt’oggi, le sorgenti di energia a livello mondiale sono ancora in 
gran parte di natura chimica e in buona parte sono fonti non rinnovabili. 
Nello specifico del nostro intervento ci occuperemo di biomasse7. Per biomasse si in-
tendono tutti quei materiali di origine organica, animale o vegetale, che non hanno 
subito alcun processo di fossilizzazione. Le biomasse sono una fonte rinnovabile di 
energia e rappresentano il 4% del consumo mondiale di fonti di energia (da notare 
che il carbone ne rappresenta il 25%, il gas naturale il 21%, il petrolio il 35%, il nu-
cleare il 6%, le fonti rinnovabili, nella loro totalità, il 13%8). L’uso principale 
dell’energia ricavata da biomasse è destinato al riscaldamento e ai trasporti. Alcuni 
materiali, per esempio il legno, possono essere utilizzati quasi tal quali come bio-
massa, altri hanno bisogno di trattamenti più o meno complessi: un olio vegetale, 
per esempio, o un grasso animale, possono fornire materia prima che, opportuna-
mente manipolata, può essere utilizzata come fonte di energia. Il biodiesel ne è un 
esempio: esso è un combustibile ottenuto da un processo chimico, la transesterifi-
cazione, applicato proprio a oli vegetali e a grassi animali. 
Prima di procedere su aspetti tecnici più specifici, è utile un po’ di “cronistoria” per fo-
calizzare le caratteristiche del biodiesel dal punto di vista del chimico: gasolio per die-
sel, biodiesel, oli di semi, ecc. Negli ultimi anni sono stati fatti studi più o meno oculati 
                                                
7 CARVOLI G., RAGAINI V., SOAVE C. 2008, pp. 38-41.  
8 ARESTA M., 2011, prefazione. 
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sull’uso degli oli vegetali come combustibili ed è di qualche anno fa la notizia che l’olio 
di semi di colza comprato in supermercato avrebbe potuto molto bene sostituirsi al ga-
solio per la trazione delle auto, salvo il fatto che non si conosceva l’usura delle parti 
meccaniche del motore in tempi lunghi e soprattutto che una grande puzza di fritto 
invadeva l’abitacolo dell’auto in tempi molto brevi. Sembrava che per un periodo la 
cosa avesse preso piede, tanto che non si trovava più l’olio di semi di colza al super-
mercato, dal momento che ne era aumentata spropositatamente la vendita. 
Molti pensavano che olio di colza e biodiesel fossero sinonimi. Si pensava anche che 
gasolio e biodiesel fossero più o meno lo stesso combustibile, visto che lo si utilizza 
nello stesso tipo di motore, in realtà: 
[...] il biodiesel è un biocombustibile liquido, trasparente e di colore ambrato, ottenuto interamente da olio 
vegetale (colza, girasole o altri), con una viscosità simile a quella del gasolio per autotrazione, che invece è 
ottenuto per distillazione frazionata del petrolio grezzo [...]9 
Vediamo dunque che, mentre il gasolio ha tutt’altra origine, in effetti biodiesel e 
olio di semi si possono ottenere entrambi dalla spremitura di semi dello stesso tipo. 
Il biodiesel però si ottiene solo dopo aver sottoposto a uno specifico processo chi-
mico l’olio di semi ottenuto dalla spremitura. Più avanti, quando parleremo di ca-
ratteristiche più specifiche, verranno forniti dei modelli molecolari che indiche-
ranno chiaramente la differenza tra le molecole dei componenti principali presenti 
in tali sostanze. Per il momento ricordiamo che: 
[...] l’olio di colza è sì un ingrediente del cosiddetto biodiesel (ossia del carburante diesel ottenuto da fonti 
vegetali), ma l’olio alimentare (compresi quelli di girasole, di arachidi, semi vari...) in commercio non ha 
subito i trattamenti chimici necessari, per cui produce residui che a lungo andare danneggiano il motore. 
Per esempio, l’olio di colza da supermercato contiene ancora glicerina, che invece nell’olio di colza per 
biodiesel è stata rimossa.10 
Abbiamo voluto tenere integre queste poche righe estratte da un sito web, che per altro 
ci è sembrato affidabile, per sottolineare la differenza tra un linguaggio comunicativo 
                                                
9 WIKIPEDIA, 2011. 
10 MARTINELLO P. (a cura di), 2011. 
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divulgativo e un linguaggio scientifico: nel passo di sopra sembra che la glicerina sia 
presente nell’olio di colza e che si ottenga biodiesel facendo una semplice separazione 
tra glicerina e il resto dei componenti dell’olio; questo non è vero, gli oli vegetali non 
contengono glicerina, essi per la massima parte sono costituiti dai trigliceridi che, solo 
se sottoposti a un determinato processo chimico, reagiscono producendo glicerina insieme a 
quelli che saranno i componenti del biodiesel: è solo a questo punto, da questa miscela 
di prodotti, che sarà necessario allontanare la glicerina per ottenere il biodiesel. 
A parte la serietà dei tentativi più o meno empirici nell’uso diretto di un olio di semi 
nel motore, il trattamento opportuno di tali oli con un alcool completamente ani-
dro e in presenza di una base caustica, soda caustica o potassa caustica, tutte so-
stanze facilmente reperibili sul mercato, può portare alla produzione di un biodie-
sel dalle buone caratteristiche, tali da poterlo rendere competitivo ai combustibili 
per motori diesel usuali sul mercato. Si ricordi comunque che il biodiesel ufficiale 
non è certo una miscela fatta artigianalmente, è un prodotto dalle caratteristiche 
ben precise, definite dalla normativa europea EN14214 che, per essere liberamente 
venduto, deve rispettare due norme ISO: UNI 1094611 ed UNI 1094712. I motori diesel 
compatibili, inoltre, sono calibrati per una precisa miscela aria/combustibile: usare 
una miscela diversa, potrebbe provocare danni al motore”13. 
6. LA SINTESI DEL BIODIESEL (ATTIVITÀ DI LABORATORIO DI CHIMICA INTERPRETATA 
TRAMITE MODELLI) 
La descrizione che ora si apre cercherà di essere accessibile anche a un pubblico 
non eccessivamente esperto in Chimica. Si tenga conto che anche i ragazzi che di 
solito hanno affrontato in prima persona questa attività non avevano particolare 
esperienza di Chimica organica, e il problema si accentua se si prevede di inserire 
l’attività al termine del biennio.  
                                                
11 Combustibili per autotrazione - Esteri metilici di acidi grassi (FAME) per motori diesel - Requisiti e metodi di 
prova. 
12 Combustibili liquidi per usi termici - Esteri metilici di acidi grassi (FAME) - Requisiti e metodi di prova. 
13 MARTINELLO P. (a cura di), 2011. 
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Per la trattazione si usano modelli molecolari bi- o tridimensionali prima di passare 
a formule ed equazioni chimiche. Un aspetto infatti particolarmente difficoltoso da 
superare per un allievo che esce dal classico percorso di Chimica generale (che pur-
troppo prende spunto in larga parte dalla Chimica inorganica), è abituarsi a visua-
lizzare tridimensionalmente le molecole organiche che, di solito, sono formate da 
un numero elevato di atomi ma non presentano una grande variabilità di elementi.  
La struttura delle molecole in Chimica organica è spesso determinante per interpre-
tare la loro reattività, pertanto, un modello che aiuti a visualizzare tale struttura 
può essere, con tutte le precauzioni del caso, un valido ausilio14.  
In questi modelli, realizzati da chi scrive sulla base di modelli di molecole semplici che 
si trovano nel libro di testo in uso15, la sfera azzurra rappresenta un atomo di ossigeno 
(O), la rossa uno di carbonio (C), la bianca uno di idrogeno (H). Si tratta di modelli di 
composti organici più o meno complessi. In essi non si tiene conto del fatto che le cate-
ne di idrocarburi sono spesso ripiegate. Il rapporto dimensionale tra atomi diversi è po-
co rispettato, nemmeno la distanza tra gli atomi è rispettata, e chissà quanti altri difetti 
si possono notare. D’altro canto, come si vedrà, quello che interessa in questo contesto 
è il numero, la tipologia e la posizione reciproca degli atomi nelle molecole che costitui-
scono ogni singolo esempio ed è questo che tali modelli cercheranno di rispettare. 
Si noti come le strutture di queste molecole contengono molti legami di tipo C-C e C-H: 
il chimico organico direbbe che sono situazioni in cui il carbonio si trova in uno stato 
ridotto. La presenza del carbonio ridotto è una caratteristica ricorrente nelle sostanze 
riconosciute come fonti energetiche16. Per esempio, sono molto ricche di legami C-C e 
                                                
14 Attenzione perché l’uso del modello potrebbe essere rischioso: il modello non individua la realtà di una situazione e 
non è nemmeno la fotografia di una realtà, ma è solo una rappresentazione con cui si vogliono enfatizzare alcune ca-
ratteristiche del sistema che al momento interessano. L’uso di un modello è consigliabile per ragazzi che hanno già 
sviluppato una certa capacità di astrazione ed è comunque buona norma che l’insegnante, quando lavora con model-
li, non si stanchi di ribadire che solo per certi aspetti il sistema oggetto di studio ha caratteristiche simili a quanto viene 
rappresentato. 
15 BAGATTI F., CORRADI E., DESCO A., ROPA C., 2008. 
16 Nei complessi sistemi catabolici degli esseri viventi, infatti, esse vengono demolite fino a quando, in ultima 
analisi, grazie all’ossigeno proveniente dalla respirazione, i loro legami C-C e C-H si ossidano in C-O e O-H e si 
producono le semplici, “povere”, molecole di acqua ed anidride carbonica, con relativa emissione di energia. 
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C-H le molecole dei carboidrati e dei grassi, il combustibile naturale presente nel cibo 
che l’uomo fin dalla preistoria ha capito essere fonte di energia convertibile in lavoro. 
Iniziamo dunque con i modelli di quelle che sono le differenze fra le molecole più 
caratterizzanti un gasolio, un olio alimentare e un biodiesel (vedi figura 1). 
 
 
 
Figura 1. 
Per quanto riguarda il gasolio, si sono scelte come più rappresentative tre catene li-
neari di idrocarburo: gli atomi di carbonio sono legati tra loro, ciascun carbonio è 
legato a sua volta a due o a tre atomi di idrogeno a seconda che sia posto all’interno 
alla catena o all’estremità di essa, nella catena più in basso due atomi di carbonio 
portano un solo idrogeno ciascuno, in quanto sono legati con doppio legame (che 
non si vede nel modello). Se avessimo da rappresentare la situazione con le formule 
dovremmo scrivere: C18H38 + C16H34 + C18H36, e con le formule condensate17: 
CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 + 
                                                
17 Esiste una maniera abbastanza efficace in Chimica di rappresentare le molecole attraverso quella che viene chiamata la 
formula condensata, una maniera compatta di rappresentare le molecole che esplicita la catena carboniosa, è una via di mez-
zo tra la formula vera e propria e il modello che descrive la catena. 
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CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 + 
CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 
 
In questo esempio si sono scelte solo catene lineari dal momento che esse sono parti 
delle molecole rappresentative dell’olio vegetale e del biodiesel, ma si ricordi che 
spesso le molecole degli idrocarburi sono ramificate grazie al fatto che ciascun atomo 
di carbonio può sostituire uno o più atomi di idrogeno con altri atomi di carbonio.  
Il gasolio, chimicamente parlando, è una miscela di idrocarburi con catene che contengo-
no da 13 a 18 atomi di carbonio, esse possono essere lineari, ramificate o anche cicliche. 
Proseguiamo ora con gli oli vegetali i cui componenti essenziali sono i trigliceridi. Nel 
modello di trigliceride riportato in figura 1 possiamo individuare somiglianze e differenze 
tra questa molecola e quelle tipiche del gasolio: in questo caso si riconoscono ancora le tre 
catene idrocarburiche, che vengono anche dette “grasse” data la loro insolubilità in ac-
qua, ma esse non sono indipendenti tra loro: in ciascuna di esse il carbonio di un’estremità 
invece di portare degli idrogeni è legato a due ossigeni, uno dei quali a sua volta fa da 
“ponte” tra la catena grassa e una piccola catena laterale fatta da tre atomi di carbonio.  
In tal caso dunque vi è un’unica singola molecola la cui formula condensata è la seguente: 
 
 
Nella formula, R, R' ed R'' rappresentano rispettivamente le catene:  
-C17H35, -C15H31 e -C17H33. 
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Le catene idrocarburiche qui rappresentate sono le più frequenti, possono comunque 
esservi altre catene più o meno lunghe, con un numero variabile di doppi legami. 
Il fatto che le catene idrocarburiche siano riunite a tre a tre in queste grosse mole-
cole di trigliceride rende l’olio vegetale molto più viscoso del convenzionale gaso-
lio. Esso deve essere quindi riscaldato per essere reso meno viscoso18 prima di esse-
re nebulizzato dagli iniettori in un motore diesel. Se non viene ben nebulizzato, può 
non bruciare in modo adeguato, formando depositi non desiderati che portano a 
minor prestazione del motore, danni agli iniettori e maggiori emissioni nell’ambiente. 
È per questa ragione che l’uso diretto dell’olio di semi nel motore è altamente scon-
sigliato. 
Infine l’ultimo modello, quello del biodiesel. Ci sono di nuovo tre molecole, ma si 
nota subito come esse derivino dal trigliceride: sono rimasti i due atomi di ossigeno 
per ogni catena grassa, solo che in tal caso quello che faceva da ponte con la catena 
laterale fatta da tre atomi di carbonio, ora fa da ponte a un piccolo gruppo indipen-
dente -CH3, chiamato “gruppo metile”. Qui di seguito le rappresentazioni in formula 
razionale (in esse il gruppo costituito da un atomo di carbonio legato con doppio le-
game a uno di ossigeno viene semplicemente indicato con “-CO-”): 
 
CH3 – O – CO – R + CH3 – O – CO – R' + CH3 – O – CO – R'' 
 
La presenza di tre molecole invece di un’unica grossa molecola fa sì che la viscosità 
di questo prodotto sia decisamente minore dell’olio di semi da cui deriva. Sembra 
inoltre che il biodiesel presenti una scarsa tendenza ad accendersi in presenza di 
innesco, il che riduce i problemi durante le fasi di trasporto e stoccaggio. Queste 
molecole tipiche del biodiesel sono chiamate esteri metilici di acidi grassi, la differen-
za tra un acido grasso e il suo estere metilico è evidente nelle prime due strutture 
qui di seguito riportate in figura 2: la prima rappresenta un acido grasso (per la 
                                                
18 Si ricordi che la viscosità di un liquido diminuisce all’aumentare della temperatura. 
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cronaca, l’acido stearico), la seconda è il suo estere metilico (estere metilico 
dell’acido stearico). 
 
 
Figura 2. 
L’unica differenza tra un acido grasso e il suo estere è che un ossigeno, invece di le-
garsi a un idrogeno si lega a un residuo idrocarburico, nel nostro caso un metile 
(-CH3), ma possono esservi anche residui più lunghi. Nella figura 2 è stato inserito 
un modello di trigliceride perché, a ben osservare, i trigliceridi sono anch’essi esteri 
di acidi grassi, ma un po’ particolari: in essi tre molecole di acido grasso sono legate, 
sempre tramite il loro ossigeno, a un unico residuo idrocarburico. 
Ebbene, grazie a una reazione chiamata di transesterificazione il trigliceride, “estere 
composito”, si trasforma in tre esteri semplici: è proprio tale reazione il famoso 
processo chimico a cui l’olio deve essere sottoposto per trasformarsi in biodiesel. 
Ma come fare per sostituire la catena a tre carboni del trigliceride con tre gruppi 
metilici? Ci vuole innanzitutto una sostanza che contenga dei gruppi metilici e poi 
qualcosa che “attivi” la reazione. La sostanza adatta è l’alcool metilico (CH3-OH), il 
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quale però non riuscirebbe a reagire se non fosse attivato dalla potassa o dalla soda 
caustiche che fungono da catalizzatore (vedi figura 3). 
Figura 3. 
Per ogni molecola di trigliceride reagiscono tre molecole di alcool metilico (in figu-
ra esse si notano a sinistra del trigliceride).  
 
 
Figura 4. 
Si ottengono così tre molecole di estere metilico (a destra) che costituiscono il biodie-
sel e una molecola (a sinistra) che contiene la catena a tre atomi di carbonio ciascuno 
dei quali porta ora un gruppo -OH: si tratta proprio della glicerina (o glicerolo) che deve 
essere rimossa dalla miscela dei prodotti, per ottenere il biodiesel (vedi figura 4). 
La stessa reazione di transesterificazione è proposta tramite formule condensate19 
nella figura 5. 
 
                                                
19 LOIACONO S., 2011. 
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Figura 5 
Il protocollo di base per la produzione di biodiesel è piuttosto semplice se si conoscono le 
quantità esatte delle sostanze coinvolte (queste possono essere ricavate con qualche sem-
plice calcolo stechiometrico conoscendo la percentuale di trigliceridi presenti nell’olio). 
Una rapida rassegna fotografica di quanto si fa in laboratorio potrà essere d’aiuto 
per seguire i vari stadi della preparazione. Si tratta di eseguire un attacco preventi-
vo con potassa caustica sull’alcool metilico in modo da attivare l’alcool alla reazione 
successiva: una precisa quantità (2,45 g) di potassa caustica viene introdotta con 
cautela in un preciso volume (160 ml) di alcool metilico anidro.  
La miscela, inizialmente torbida causa la non miscibilità della potassa caustica, vie-
ne fatta reagire a 50 °C sotto agitazione. Dopo circa un’ora, il sistema diventa limpi-
do: segno che la potassa caustica ha reagito con l’alcool, producendo il metossido di 
potassio, intermedio attivo per la transesterificazione (vedi figura 6). 
 
Figura 6. 
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800 ml di olio di semi di girasole vengono preriscaldati a 50 °C. Una volta raggiunta 
la temperatura, si aggiunge il metossido anch’esso a 50 °C. Si avvia la reazione sem-
pre sotto agitazione e riscaldamento. Il sistema è inizialmente torbido, causa la non 
miscibilità dei reagenti (vedi figura 7). 
 
 
Figura 7. 
In una fase intermedia il sistema è limpido (probabilmente le sostanze presenti so-
no molto simili tra loro e quindi miscibili; si tratterà di prodotti intermedi: esteri 
metilici, digliceridi, monogliceridi, ecc.) (vedi figura 8).  
 
Figura 8. 
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Alla fine il sistema ridiventa torbido, segno che la transesterificazione è avvenuta 
con la formazione della glicerina, immiscibile con il resto dei prodotti. Una volta la-
sciato raffreddare il sistema, la glicerina più densa si deposita sul fondo (24 h) e in 
seguito può essere facilmente rimossa con un imbuto separatore (vedi figura 9). 
 
Figura 9. 
Il biodiesel così ottenuto viene sottoposto a una serie di lavaggi con acido acetico 
per favorire l’allontanamento di eventuali residui di catalizzatore basico e sottopo-
sto poi a un certo numero di analisi tecniche. 
Si è deciso di fare una serie di analisi tecniche preventive sull’olio di semi di giraso-
le e sul metilestere da esso derivato per paragonarle a quelle del biodiesel standard 
trovate in letteratura. I risultati sono riportati nella tabella 3.  
 
Proprietà Biodiesel 
standard20 
Olio di giraso-
le 
Metilestere da 
olio di girasole 
Osservazioni 
Viscosità cinematica (mm2/s) 1,9 – 6,0* 48*  
63 ** 
11,2* 
17,5** 
* a 40°C  
 ** a 25°C 
Densità relativa 0,87 – 0,90 0,93 0,87  
Flash point (°C) min. 130 22021 180  
Tabella 3. 
                                                
20 RAMADHAS A. S., JAYARAJ S., MURALEEDHARAN C., 2004, p. 339. 
21 IBIDEM, p. 336. 
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La scelta dei parametri da misurare è stata fatta sulla base dei seguenti ragionamenti. 
La viscosità, proprietà che si identifica con l’attrito interno, cioè con la resistenza 
che le molecole di un fluido oppongono allo scorrere le une sulle altre, è una carat-
teristica importante per la bontà del combustibile.  
Come già è stato detto, è proprio per la sua viscosità troppo elevata che l’olio vegeta-
le non può essere usato direttamente nel motore diesel. In tabella, in effetti, si nota la 
notevole differenza dei valori di viscosità sia a temperatura di 25 °C che a 40 °C tra 
l’olio di girasole e il suo estere metilico (metilestere) sintetizzato in laboratorio, il va-
lore di quest’ultimo è molto più vicino al range previsto per il biodiesel standard. In 
tabella vi sono dati di viscosità cinematica che, per i nostri combustibili è stata misura-
ta tramite viscosimetro Engler22. La misura si basa sul rapporto tra il tempo impiega-
to dall’olio per passare da un contenitore a un raccoglitore dalle caratteristiche stan-
dardizzate e il tempo impiegato dall’acqua distillata per lo stesso passaggio.  
Per le misure di densità relativa si sono usati i picnometri: essi sono contenitori in 
vetro la cui capacità è garantita con una certa precisione (di solito 25 ml o 50 ml). 
Dopo averlo pesato vuoto e perfettamente asciutto, si riempie il picnometro fino al-
la tacca del volume, prima con acqua distillata e poi con l’olio in esame, si fanno le 
relative pesate. La densità relativa dell’olio viene data dal rapporto tra la massa 
dell’olio e quella dell’acqua misurate alla stessa temperatura. 
Vediamo ora l’ultima proprietà espressa nella tabella 3 (la sua misura non è certo 
consigliabile in un laboratorio non attrezzato), il flash point23 o punto di infiammabili-
tà: per un olio combustibile esso è la temperatura più bassa alla quale si formano 
vapori di olio in quantità tale che, in presenza di ossigeno e di un innesco, ha luogo la 
combustione. A questo punto è bene ricordare che, mentre per un motore a scoppio 
il carburante dovrebbe miscelarsi con l’aria e scaldarsi fino al suo flash point per ac-
                                                
22 Con questo apparecchio si ottengono misure in gradi Engler, opportune tabelle di conversione (Internationale Tafel 
zum Hoppler-Visckosimeter) permettono di risalire da questo valore al valore di viscosità nelle unità di misura del si-
stema cgs (cm, g, s) che sono cP.cm3/g, dove per cP si intende 1cPoise che è uguale a 1mPa.s. Con qualche calcolo di-
mensionale si potrà dimostrare che 1 cP.cm3/g = 1 mm2/s. 
23 Misurata in laboratorio con l’apparecchio Pensky-Martens. 
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cendersi mediante una candela, e dunque al carburante si richiede un flash point re-
lativamente basso, nel motore diesel la deflagrazione della carica combustibile av-
viene nel momento di massima pressione, in presenza di una miscela aria-combustibile 
nebulizzata. In questo caso non vi sono sorgenti di accensione. Di conseguenza al 
combustibile diesel è richiesto un alto flash point, per garantire una certa stabilità a 
eventuali pericoli di innesco durante il trasporto e lo stoccaggio, ma una bassa tem-
peratura di autoignizione24.  
Dai dati sperimentali notiamo come anche per il flash point il valore del nostro metil 
estere, rispetto a quello dell’olio vegetale, è più vicino a quello del biodiesel stan-
dard. Si tratta comunque di valori alti rispetto al flash point di una benzina, carbu-
rante usato per il motore a scoppio, che dev’essere minore di 50 °C. 
7. BIOCOMBUSTIBILI: OPPORTUNITÀ O MENO DELL’USO  
(DIBATTITO / LEZIONE INTERATTIVA) 
Una volta concluse le attività in laboratorio di Chimica, gli studenti sono invitati a 
riflettere sull’effettiva ragionevolezza dell’uso dei biocombustibili, su vantaggi e 
svantaggi della loro produzione, sugli aspetti etici e ambientali che ne sono coinvol-
ti soprattutto quando i biocombustibili vengono prodotti direttamente da materia 
prima, così come viene illustrato in questa sezione. 
Vediamo innanzi tutto la situazione attuale nei suoi vantaggi: la combustione del 
biodiesel avviene in teoria a “emissione zero” relativamente alla CO2, infatti il car-
bonio bruciato nel biocombustibile deriva direttamente dalla CO2 presente in atmo-
sfera che le piante grazie alla fotosintesi hanno trasformato in glucosio, e in segui-
to, tramite processi più complessi, in trigliceridi. Questo significa che si restituisce 
all’ambiente esattamente la stessa quantità di CO2 a esso sottratta, limitando in par-
te il problema dei gas di serra.  
                                                
24 Proprietà questa che non è stata misurata in laboratorio e che si identifica con la temperatura minima alla quale il 
combustibile inizia spontaneamente a bruciare in presenza d’ossigeno senza l’intervento di un innesco. 
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A differenza del gasolio, inoltre, il biodiesel non contiene componenti aromatici né 
zolfo, quindi la sua combustione non porta a emissioni di sostanze inquinanti o tos-
siche. Anche le emissioni di particolato risultano essere complessivamente il 32% e 
quelle di monossido di carbonio CO il 35%, rispetto a quelle del gasolio25. 
La produzione di biodiesel non richiede particolari modifiche a infrastrutture logi-
stiche di distribuzione, né a motori. Vi è inoltre notevole flessibilità per la scelta di 
materia prima (oli vegetali, grassi animali, alghe). 
Per tali motivi sembra che il biodiesel possa essere una ragionevole alternativa al 
diesel fossile, tanto che i nuovi orientamenti nella politica energetica europea ne 
favoriscono la produzione: nel 2020 si vorrebbe raggiungere il traguardo di utiliz-
zare 10 parti di biodiesel ogni 100 parti di gasolio/diesel (si ricordi che già con un 
rapporto 20 /100 vi sarebbe una forte riduzione di immissione di anidride carbo-
nica nell’atmosfera). 
Permangono comunque molti dubbi. Dubbi per l’economia: per il momento le raffi-
nerie non riescono a produrre biodiesel per tutto l’anno, ciò in dipendenza dalle 
stagioni, dai prezzi, ecc. Ma soprattutto vi è il pericolo che la grande richiesta di 
produzione agricola per la materia prima porti a forti aumenti di prezzo per molti 
prodotti agricoli. Si creerebbe dunque una grande competizione di queste colture 
con quelle da cibo. 
Dubbi permangono ancora per l’ambiente: sembra che i benefici a conti fatti siano 
“impalpabili” dal punto di vista ambientale: si tenga conto delle gravi carenze idri-
che che potrebbero conseguire alla grande richiesta d’acqua per irrigazione e al pe-
ricolo di sostanze nocive dovute al vasto impiego di fertilizzanti. 
Dubbi dal punto di vista energetico: sembra che l’energia richiesta per produrre la 
materia prima sia a conti fatti maggiore di quella ottenuta26. 
Si potrà dunque valutare un serio uso delle biomasse per produzioni di carburanti so-
lo se esse non competeranno con quelle da cibo, non contribuiranno all’immissione di 
                                                
25 CARICATO L. (a cura di), 2011. 
26 MONTI A., VENTURI G., 2008, pp. 152-157. 
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ossidi d’azoto nell’atmosfera causa l’impiego di particolari fertilizzanti e se verrà con-
sentita una conversione efficiente e competitiva dal punto di vista economico. 
Vediamo come si potrebbero superare alcuni problemi primari: per quanto riguarda il 
problema dell’alto consumo di risorse idriche, si stanno studiando coltivazioni con ri-
dotte necessità idriche o coltivazioni particolari. Per esempio, la coltivazione di alghe, 
che presentano variabile capacità di accumulo di lipidi a seconda della specie e che, 
inoltre, per crescere “divorano” una notevole quantità di anidride carbonica. 
Per evitare la competizione di queste colture con quelle da cibo, dal momento che 
nelle piante oleaginose gli oli sono presenti nei semi, sarebbe necessaria la massimiz-
zazione della quantità di semi e del contenuto di lipidi in essi. In questo senso, soia, 
colza e girasole sono ottime piante oleaginose, peccato che siano colture da cibo.  
Del resto le piante alternative non alimentari (es. ricino, tabacco, gomma) non sono 
altrettanto reperibili e, soprattutto, presentano percentuali di acidità ben maggiori. 
Si ricorda che l’acidità di un olio è dovuta alla presenza di acidi grassi liberi (FFA). 
Da studi eseguiti su oli di semi non deacidificati si sa che l’ammontare del processo 
di transesterificazione con catalisi basica diminuisce notevolmente per oli con valo-
ri in FFA maggiori del 2% e che il processo addirittura non si verifica per valori 
maggiori del 3%27. Per evitare questo vi sono alcuni metodi di deacidificazione pre-
ventiva, ma in genere ciò comporta elevati costi di investimento e condizioni di la-
voro molto drastiche che costituiscono un problema pressoché insormontabile per 
la maggior parte dei piccoli produttori europei. 
Una risorsa di materia prima, almeno a livello locale, potrebbe essere il riciclaggio 
degli oli alimentari esausti da industria alimentare. Si tratta in massima parte di oli 
usati per fritture. Durante la frittura, si innescano reazioni secondarie i cui prodotti 
si sciolgono parzialmente nell’olio e lo compromettono dal punto di vista alimenta-
re. Non è consigliabile dunque riciclare l’olio di frittura per scopi alimentari né è 
corretto disperderlo nell’ambiente.  
                                                
27 CANACKI VAN GERPAN, 2001, pp. 1429-1436. 
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D’altro canto, per la maggior parte, i trigliceridi non vengono demoliti durante la 
frittura e il loro valore energetico permane anche nell’olio esausto. Un’idea interes-
sante potrebbe essere utilizzare quest’olio come fonte di energia sotto forma di 
biodiesel. È chiaro che prima di utilizzarlo a tale scopo, esso dovrebbe essere oppor-
tunamente trattato in condizioni ben controllate, al fine sia di ottenere un buon 
prodotto, sia di preservare l’ambiente.  
È chiaro inoltre che la messa in opera di tale iniziativa a livello industriale impliche-
rebbe la risoluzione di altre problematiche: l’organizzazione di un’efficiente rete di 
raccolta, la scelta di un luogo di produzione che utilizzi energia pulita e da fonti rin-
novabili, il riciclo dei sottoprodotti industriali (glicerina) ne sono solo alcuni esempi.  
Ebbene, questi sono alcuni aspetti primari del problema, quelli a cui il chimico può 
esser più sensibile e che il docente di Chimica riesce a “ritagliare” all’interno delle 
sue lezioni. In realtà il problema nel suo insieme è ben complesso e non solo dal 
punto di vista scientifico; in esso, infatti, afferiscono risvolti di tipo politico ed eco-
nomico di grande attualità e gli interessi in gioco sono molteplici e spesso in con-
flitto tra loro. In queste condizioni cercar di fare buona divulgazione scientifica è 
questione difficile, delicata e a volte rischiosa.  
La riflessione su questi aspetti economico-sociali è difficile da maneggiare anche per 
un adulto esperto, figurarsi per un adolescente. È proprio per questo che ogni inse-
gnante con i suoi propri criteri di scientificità e nel rispetto dei criteri tipici delle altre 
scienze sperimentali, ma anche delle scienze applicate, dell’economia e della storia, 
dovrebbe farsene carico. Dovrebbe trovare spazi in cui riflettere assieme ai propri al-
lievi, in cui fare “laboratorio di idee”, soprattutto in un rapporto paritario con essi.  
È solo così che il giovane può raggiungere risultati di apprendimento che gli per-
mettano di crescere nella propria formazione in maniera il più possibile autonoma. 
Ed è anche così che l’adulto, come insegnante e come cittadino, troverà occasione di ri-
considerare in maniera critica e continua le proprie posizioni e i propri atteggiamenti.  
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SUNTO 
Spesso atteggiamenti e comportamenti degli studenti nell’ambito dell’attività matematica sono 
influenzati in modo significativo da fattori affettivi e convinzioni su di sé e sulla matematica. 
In questo articolo si propone un’attività di problem-solving basata sulle costruzioni geometri-
che capace di coinvolgere gli studenti, superando quelle difficoltà che l’insegnamento-
apprendimento della geometria spesso comporta.  
PAROLE CHIAVE 
DISCUSSIONE / DISCUSSION; APPLICAZIONE / APPLICATION; LUOGHI GEOMETRICI / GEOMETRIC LOCI; 
COSTRUZIONI GEOMETRICHE / GEOMETRIC CONSTRUCTIONS 
1. PREMESSA 
L’esperienza didattica qui presentata può essere proposta in un liceo scientifico al-
la fine della classe prima o all’inizio della seconda. Essa suggerisce una particolare 
modalità di esercitazione, attraverso le costruzioni geometriche, delle capacità di 
discussione e applicazione, per stimolare lo sviluppo di queste capacità così impor-
tanti in matematica.  
A chiusura del biennio delle scuole secondarie di secondo grado è necessario, infat-
ti, che gli studenti riescano a utilizzare le conoscenze acquisite per elaborare nuo-
ve informazioni e per applicarle in altri contesti (geometria analitica, trigonome-
tria, analisi) e al contempo sappiano discutere, cioè interrogarsi sui limiti delle loro 
analisi, immaginando e provando nuove possibilità, ampliando così il campo 
dell’indagine conoscitiva.  
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La prima di queste due capacità matematiche è spesso priva di significato per i 
ragazzi, e la seconda risulta piuttosto difficile sia nel campo della dimostrazione 
di teoremi, sia in quello algebrico, in un contesto in cui la difficoltà insita in que-
sta materia sviluppa troppo facilmente dinamiche di abbandono. 
2. LA GEOMETRIA NEI LICEI SCIENTIFICI 
Nel biennio del liceo scientifico si parla essenzialmente di geometria piana: si ra-
giona in termini descrittivi, si introduce con argomentazioni la geometria razio-
nale, si rinforzano le conoscenze dei formulari, si gettano le basi della geometria 
analitica e si propongono proprio attraverso la geometria le grandi potenzialità 
del metodo indiretto nella risoluzione dei problemi. Qualche volta (ma con la re-
cente riforma, questo dovrebbe entrare a regime) si comincia a parlare di geome-
tria delle trasformazioni e di geometrie non euclidee.  
La geometria, quindi, rappresenta la parte più ricca, da un punto di vista cultu-
rale e formativo, della didattica della matematica al biennio. Ma tutto ciò si 
scontra con la realtà quotidiana dell’insegnamento, che rileva una forte disaffe-
zione nei confronti della geometria, motivata proprio dal grado di difficoltà che 
essa presenta, disinteresse che si evidenzia soprattutto attraverso un atteggia-
mento rinunciatario.  
Statisticamente gli esercizi di geometria sono i meno svolti, o quelli maggior-
mente lasciati incompleti (nella mia esperienza, nei compiti in classe di algebra e 
geometria, circa il 50% degli studenti non svolge la parte di geometria, o la ab-
bozza soltanto)1.  
Questo fatto ha, inoltre, indotto molti indirizzi scolastici ad abbandonare progres-
sivamente l’insegnamento della geometria o a ridurlo a nozioni minime poco si-
gnificative, rinunciando di fatto al suo essenziale ruolo formativo. 
                                                
1 Si vedano le analoghe osservazioni, per quel che riguarda la scuola secondaria di primo grado, riportate in ROCCO, 
2010. 
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Ma, tornando ai licei scientifici, in cui la geometria si continua a studiare, le dif-
ficoltà dei ragazzi si presentano soprattutto in seconda e riguardano la gestione 
di un ormai ricco panorama di proprietà e teoremi relativi alle figure geometri-
che piane. L’ostinato lavoro di costruzione della teoria da parte degli insegnanti 
ha lo scopo di: 
- classificare le figure attraverso diversi criteri (ad es., congruenza, similitudi-
ne,...) e/o individuarne le proprietà; 
- far acquisire agli allievi, a partire da queste conoscenze, una significativa ca-
pacità dimostrativa autonoma; 
- inserire nel quadro di riferimento definito da un problema la opportuna teo-
ria, traducendola in linguaggio algebrico. 
Volendo andare più a fondo nell’argomento, cercando di penetrare le dinamiche 
che intervengono, e facendo riferimento a studi e ricerche in questo campo2, si 
evince inoltre che l’attività dimostrativa e gli aspetti matematici in oggetto, rap-
presentando attività di problem-solving complesse, sono influenzati in modo si-
gnificativo da fattori affettivi e convinzioni. 
Per lo studente, il peso delle convinzioni su di sé e sull’attività matematica sono 
spesso all’origine di comportamenti rituali e di blocchi difficilmente superabili, 
inoltre l’intreccio fra fattori affettivi e cognitivi agisce nei due sensi, lo studente 
in difficoltà reagisce emotivamente entrando nel panico, e per contro di fronte a 
un problema cerca le difficoltà, perdendo di vista il contenuto dello stesso.  
In matematica e ancor più in geometria il successo e l’insuccesso incidono forte-
mente sul proprio senso di autoefficacia, attivando tutti quei fattori emotivi che 
finiscono per incidere sulla visione della matematica da parte dello studente e per 
rinforzare convinzioni ed atteggiamenti negativi, come descritto in Di Martino 
(2007, 2011) e, in particolare, in Di Martino et al. (2007), lavoro al quale nel 2010 è 
stato assegnato il III premio nel concorso “Premio Giorgio Tommaso Bagni”. 
                                                
2 Cfr. ad esempio: MORSELLI, 2011, DI MARTINO 2007, 2011. 
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3. LE COSTRUZIONI GEOMETRICHE NELLA DIDATTICA  
Per superare le difficoltà evidenziate dagli studenti è fondamentale l’educazione a una 
“matematica relazionale”3, una matematica che pone al centro il pensiero, il ragiona-
mento: parlo volutamente di educazione, proprio perché è necessario attivare un pro-
cesso volto allo sviluppo e alla formazione di specifiche facoltà e attitudini mentali.  
Le attività di problem-solving indicate precedentemente (cioè attività dimostrativa, 
risoluzione di problemi di algebra applicata alla geometria) non rappresentano ne-
cessariamente l’unico mezzo di questa attività educativa. È necessario individuare 
esperienze didattiche alternative che focalizzino l’attenzione sugli aspetti della 
geometria che sono stati evidenziati: l’applicazione e la discussione, senza necessa-
riamente presentarsi nelle forme standard che sono molto strutturate, e sviluppare 
un percorso geometrico parallelo. Una delle possibilità è quella di puntare sulle co-
struzioni geometriche. 
Di costruzioni geometriche si parla anche nelle Indicazioni nazionali per il biennio 
del Liceo Scientifico ed esistono, a questo proposito, moltissimi lavori didattici rea-
lizzati nell’ambiente della geometria dinamica. Io stessa ho spesso utilizzato in clas-
se il software di geometria dinamica Cabri per diversi scopi: 
- lavori di ricerca geometrica; 
- verifica di congetture; 
- individuazione di luoghi geometrici; 
- costruzioni geometriche. 
La costruzione geometrica è un’attività fortemente connessa con la geometria eucli-
dea stessa ed è alla base della sua trattazione negli Elementi di Euclide. Nell’antichità, 
attraverso le costruzioni geometriche si svolgevano i calcoli, si confrontavano figure; 
ora nei libri di testo si trovano frequentemente degli esempi di quadratura di poligo-
ni, esercizi che danno significato ai due cosiddetti Teoremi di Euclide e anche al pen-
                                                
3 DI MARTINO, 2007. 
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siero matematico che sta dietro a essi. Ma è possibile naturalmente spingersi ben ol-
tre questi esempi, provando insieme ai ragazzi a smontare e rimontare le figure geome-
triche partendo ogni volta da nuovi elementi di riferimento. 
4. I LUOGHI GEOMETRICI ATTRAVERSO LE COSTRUZIONI 
Come esempio di quanto prima affermato, illustrerò un’attività didattica che ho 
proposto nella classe II A (indirizzo PNI4) del Liceo Scientifico “G. Galilei” di Trieste 
nell’a. s. 2010/2011. Consisteva in un lavoro di approfondimento sui luoghi geome-
trici attraverso la risoluzione di un problema di costruzione e ha comportato: 
- un’ora di lavoro di gruppo, in un’aula informatizzata, con Cabri, sul problema; 
- la conclusione del lavoro, come compito domestico da svolgersi in gruppo (og-
getto di valutazione); 
- due ore di riflessione collettiva in classe sui risultati ottenuti nel lavoro dome-
stico, per giungere a considerazioni condivise fra tutti; 
- un compito in classe basato su un problema analogo a quello proposto. 
Gli allievi erano abituati a lavorare con Cabri e possedevano già le opportune cono-
scenze sui luoghi geometrici. L’attività in aula informatizzata aveva lo scopo di ef-
fettuare le prime indagini sul problema proposto, che era il seguente: 
Costruire il vertice C di un triangolo ABC, dati due vertici A e B e un punto notevole5. 
Riporto di seguito lo svolgimento del problema utilizzando gli elaborati degli allievi 
Tommaso, Riccardo e Federico, che hanno prodotto il lavoro più completo. 
4.1 I CASO: DATI A, B E IL BARICENTRO D6 
«Tracciamo il segmento che congiunge il punto medio di AB, M, e il baricentro [D]: Per conseguenza del Teo-
rema di Talete applicato al triangolo il baricentro di un triangolo qualsiasi divide ciascuna mediana in due 
                                                
4 Piano Nazionale Informatica. 
5 Sono stati considerati i seguenti punti notevoli dei triangoli: baricentro, ortocentro, incentro e circocentro. 
6 Baricentro: intersezione delle mediane di un triangolo. Proprietà del baricentro: le mediane intersecandosi si divi-
dono in due parti, l’una doppia dell’altra. 
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parti, a 2/3 della sua lunghezza a partire dal vertice, quindi, se prolunghiamo il segmento MD con un altro 
segmento suo doppio, l’estremo più distante da M di questo segmento sarà il vertice del triangolo C». 
 
Figura 1. 
Come si osserva, la risposta è completa e abbastanza chiara. É interessante la loro 
puntualizzazione relativa al fatto che la proprietà del baricentro è conseguenza del 
Teorema di Talete: ciò è frutto di un lavoro fatto in classe sulla organizzazione dei 
teoremi partendo da proprietà chiave. Si nota, inoltre, nel disegno che, per raddop-
piare il lato MD, hanno utilizzato lo strumento “misura” di Cabri e non hanno usato 
lo strumento “compasso”: questo si è osservato in quasi tutti i lavori e denota pro-
babilmente la scarsa familiarità con il compasso come strumento geometrico. Que-
sta parte del problema è stata svolta bene da tutti.  
4.2 II CASO: DATI A, B E L’ORTOCENTRO D7 
«Costruiamo le rette a ed b passanti rispettivamente per A, D e B, D, con D=ortocentro. Queste rette sono 
dunque le altezze del triangolo. Allora l’intersezione tra la perpendicolare d a b passante per A e la per-
pendicolare e ad a passante per B sarà il terzo vertice del triangolo». 
Questa volta la costruzione necessaria per determinare C è più diretta e si basa esclu-
sivamente sulla definizione di altezza: da notare la posizione non “orizzontale” di AB 
nel disegno dei ragazzi: ciò è conseguenza di attività didattiche svolte con CABRI che 
stimolano gli studenti a non focalizzare l’attenzione su posizioni standard. 
                                                
7 Ortocentro: intersezione delle altezze di un triangolo. 
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Figura 2. 
4.3 III CASO: DATI A, B E L’INCENTRO E8 
«Costruiamo due segmenti AE e BE con E=incentro. Costruiamo poi due angoli tali che BAˆE ! EAˆa  e ABˆE ! EBˆb  
con EAˆa  consecutivo a BAˆE  e EBˆb  consecutivo a ABˆE . Le semirette b ed a si intersecano nel punto C»9. 
Come si osserva, i ragazzi sono partiti ragionando sul fatto che dovendo essere AE e 
BE le bisettrici degli angoli, EAˆB  e EBˆA  sono rispettivamente metà degli angoli CAˆB  
e ABˆC , quindi non restava che raddoppiare gli angoli. 
Figura 3. 
                                                
8 Incentro: punto di intersezione delle bisettrici degli angoli di un triangolo. Proprietà dell’incentro: è il punto equidi-
stante dai lati del triangolo, e il centro della circonferenza inscritta in esso. 
9 Si riportano le annotazioni utilizzate dagli studenti, per quanto imprecise.  
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Della costruzione da loro usata per raddoppiare gli angoli non c’è, però, traccia in 
questa spiegazione, né nel disegno.  
Nel corso della successiva riflessione in classe, sono emersi vari modi per raddop-
piare un angolo, tra cui il seguente, di cui si riporta il protocollo di costruzione con 
il software Geogebra (vedi figura 4). 
 
Figura 4. 
Per questo caso del problema, Dan ed altri ragazzi hanno proposto anche un’altra 
interessante soluzione, ovvero la seguente.  
Partendo dal principio che l’incentro è il centro della circonferenza inscritta, è possibi-
le costruire tale circonferenza: si conduce da E la perpendicolare ad AB, individuando 
il punto di tangenza H, e quindi si traccia la circonferenza inscritta nel triangolo che 
ha centro in E e raggio EH. I ragazzi hanno poi, però, semplicemente concluso affer-
mando che a quel punto era sufficiente condurre per A e per B le altre due tangenti alla 
circonferenza inscritta, tangenti che si intersecano nel vertice C (vedi figura 5). 
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Figura 5. 
Nuovamente gli studenti non hanno approfondito tutti i passaggi nel dettaglio e non 
mi hanno spiegato come avevano fatto a realizzare le tangenti. In realtà approfonden-
do in classe la questione, ho verificato che, per il lavoro a casa, quasi tutti hanno usato 
il software Geogebra, e in questo ambiente esiste un apposito comando per realizzare 
le tangenti a una circonferenza condotte da un punto esterno. In classe, perciò, si è a 
lungo discusso sulle modalità di costruzione delle tangenti a una circonferenza da un 
punto esterno, questione nient’affatto banale. 
Si è concluso che è sufficiente individuare il punto medio M di AE, quindi tracciare la 
circonferenza di centro M e raggio AM, e determinare T, ulteriore intersezione di tale 
circonferenza con quella inscritta nel triangolo: T è il punto di tangenza della circonfe-
renza inscritta con il lato AC (vedi figura 6). 
 
Figura 6. 
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4.4 IV CASO: DATI A, B E IL CIRCOCENTRO D10 
«Se D giace sull’asse, da AB si traccia la circonferenza di centro D passante per A e per B, cioè la circonfe-
renza circoscritta. Il vertice C si trova su un punto qualsiasi della circonferenza». 
 
Figura 7 
5. «DISCUSSIONE» 
La seconda parte consiste nel dare risposta ai seguenti quesiti:  
Quanti sono i possibili punti C che risolvono il problema prima proposto (si tratta di un unico punto op-
pure ci sono più possibilità)? 
È possibile che non esista il terzo vertice del triangolo in alcuni casi? 
5.1 I CASO: DATI A, B E IL BARICENTRO D 
«Se D giace sul segmento AB o sui suoi prolungamenti il punto C non può esistere». 
Questa è l’osservazione dei ragazzi; escluso questo caso (in cui il triangolo degenera 
in un segmento, il cui baricentro in effetti è il punto medio), per gli studenti la solu-
zione (cioè la posizione di C) è unica. 
                                                
10 Circocentro: punto d’intersezione degli assi dei lati del triangolo. Proprietà del circocentro: il circocentro è il punto 
equidistante dai vertici del triangolo. 
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5.2 II CASO: DATI A, B E L’ORTOCENTRO D 
«Se l’ortocentro coincide con uno dei due estremi del segmento AB il vertice C può essere un qualsiasi 
punto della retta perpendicolare ad AB passante per l’ortocentro; se, invece, l’ortocentro giace su un pun-
to qualsiasi della retta passante per A e B, esclusi A e B, il punto C non esiste». 
È apprezzabile che i ragazzi abbiano individuato due situazioni particolari in cui il pro-
blema è di fatto indeterminato (nel senso che ammette infinite soluzioni): non tutti ci 
sono riusciti. Inoltre, hanno indicato situazioni in cui il problema è impossibile (cioè 
non ammette soluzioni), ma nessuno nella classe si è soffermato sul caso in cui il punto 
D si trova sulle perpendicolari per A e B, ulteriori posizioni in cui non ci sono soluzioni. 
Questo problema, quindi, può essere determinato (ovvero con un numero finito di solu-
zioni), indeterminato o impossibile, a seconda delle diverse posizioni del punto D. 
Nell’esempio in figura 8 sono riportate due posizioni dell’ortocentro (D e D1) in cui la solu-
zione è unica. In figura 9 si riporta un esempio in cui l’ortocentro D coincide con A, C è 
un punto qualsiasi della retta per A perpendicolare ad AB, e di conseguenza il proble-
ma è indeterminato.  
 
Figura 8 
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Figura 9 
5.3 III CASO: DATI A, B E L’INCENTRO D 
«Se E giace su AB o sui suoi prolungamenti oppure se BÂE+ABE≥90°, C non si può costruire, in 
quest’ultimo caso perché la somma degli angoli interni sarebbe superiore a 180°.» 
Sicuramente questa osservazione dei ragazzi è frutto di un uso attento del software. 
Infatti, durante l’ora di laboratorio non stati dati loro suggerimenti, né ulteriori 
elementi. I ragazzi hanno provato a variare la posizione di E, notando che il triangolo 
non si formava se E era “troppo lontano” da AB (osservazione che hanno fatto altri 
studenti senza però approfondire). 
La questione è legata al fatto che deve essere verificata la condizione    
! 
C ˆ A B + A ˆ B C < 180 !
altrimenti non si forma un triangolo comprendente E al suo interno, ed elaborando 
questa relazione si giunge alla condizione posta da Tommaso, Riccardo e Federico. 
Questa condizione poteva essere ulteriormente approfondita individuando geometri-
camente il luogo in cui sul piano poteva situarsi il punto E, e, come riportato, E si deve 
trovare all’interno del cerchio di diametro AB. A questo risultato si è giunti in seguito 
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in classe nella fase di approfondimento, dando di fatto un’interpretazione geometrica 
alle relazioni che essi avevano trovato:      
   
! 
B ˆ A E + A ˆ B E < 90 !      
! 
B1 ˆ A 1E1 + A1 ˆ B 1E1 = 90 !      
! 
B2 ˆ A 2E2 + A2 ˆ B 2E2 > 90 !  
 
 
Figura 10. 
Come si osserva, se E è interno al cerchio, il triangolo “si chiude”, se si trova sulla 
circonferenza i lati sono paralleli (perché gli angoli coniugati interni formati con 
una trasversale sono supplementari), e se E è esterno al cerchio, E non può essere 
un incentro, in effetti è un excentro11. 
5.4 IV CASO: DATI A, B E IL CIRCOCENTRO D 
«Se D non giace sull’asse di AB, il punto C non si può costruire poiché D non è il circocentro.» 
Da notare che questo problema può essere indeterminato o impossibile, ma non con 
una sola soluzione. 
                                                
11 Excentro: è il punto di intersezione della bisettrice di un angolo interno e dei due angoli esterni adiacenti al lato 
opposto. 
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6. «APPLICAZIONE» 
Come si osserva nell’attività svolta, sono state utilizzate anche in maniera creativa 
le definizioni, le proprietà studiate relative ai luoghi geometrici e altre proprietà. 
Ad esempio, la costruzione delle tangenti che è stata oggetto di riflessione in classe, 
parte da diversi presupposti teorici:  
- i triangoli rettangoli sono quelli inscrivibili in una semicirconferenza; 
- il raggio passante per il punto di tangenza è perpendicolare alla tangente; 
- i segmenti di tangenza condotti da uno stesso punto a una circonferenza sono 
congruenti; 
- i segmenti di tangenza e i raggi formano un particolare deltoide costituito da 
due triangoli rettangoli congruenti aventi la stessa ipotenusa, quindi inscri-
vibile in una circonferenza che ha il centro nel punto medio dell’ipotenusa 
comune; tracciando quindi la circonferenza di diametro AE, le intersezioni 
fra le due circonferenze individuano i punti di tangenza, proprio perché si 
formano due triangoli rettangoli congruenti (vedi figura 6).  
La discussione, inoltre, come si è visto, ha tenuto conto di altre proprietà geometri-
che (la somma degli angoli interni di un triangolo è 180°) e ha fornito lo spunto per 
ulteriori approfondimenti: 
- i punti notevoli di un triangolo (non degenere) non possono appartenere alla 
retta su cui giace un lato, tranne nel caso dell’ortocentro e del circocentro; 
- le disuguaglianze qui espresse possono essere rappresentate dai punti interni 
a un cerchio. 
I ragazzi sono arrivati a quest’ultima conclusione ragionando sul fatto che 
   
! 
B ˆ A E + A ˆ B E = 90 !. Se il punto E è sulla semicirconferenza di diametro AB (dovendo 
essere    
! 
A ˆ E B = 90 ! ),  quindi, se    
! 
B ˆ A E + A ˆ B E < 90 !, E deve essere interno al cerchio (vedi 
figura 11). 
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Figura 11. 
7. POSSIBILI SVILUPPI 
La risoluzione del problema qui presentato si può ulteriormente approfondire, 
ad esempio: 
- prendendo in considerazione gli excentri oppure il centro della “circonferen-
za dei nove punti”12; 
- riflettendo sulle possibili posizioni dei luoghi geometrici nel caso di triangoli 
acutangoli, ottusangoli, rettangoli; 
- esaminando con più attenzione le situazioni indeterminate, e ponendo in 
questi casi ulteriori condizioni al problema, per esempio che si formino 
triangoli isosceli o rettangoli. 
Naturalmente questi sono soltanto dei suggerimenti e sicuramente ci si può orien-
tare anche in altre direzioni. 
                                                
12 Circonferenza dei nove punti: circonferenza passante per i punti medi dei lati di un triangolo, per i piedi delle al-
tezze, per i punti medi dei segmenti che congiungono ciascun vertice con l’ortocentro. 
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8. VERIFICA FINALE 
A conclusione di questa attività ho proposto nel compito in classe un approfondi-
mento di quanto fatto, a cui solo Federico ha saputo rispondere in modo completa-
mente esaustivo. 
Il problema proposto era il seguente (vedi figura 13):  
Realizza e descrivi la costruzione geometrica necessaria per individuare i vertici B e C del triangolo ABC, 
essendo dati il vertice A, l’ortocentro H e il circocentro O come da figura assegnata.  
Ecco quanto proposto da Federico: 
«Costruisco AH, dal punto medio M di HO costruisco la circonferenza dei 9 punti, passante per la sua pro-
prietà per il punto medio M1 di AH, l’altro punto per cui la circonferenza passa si trova nel prolungamen-
to di AH ed è il piede dell’altezza ⇒ traccio la perpendicolare ad AH passante per questo punto. Traccio 
ora la circonferenza circoscritta di centro O e raggio OA, i punti in cui questa circonferenza interseca la 
perpendicolare ad AH sono i vertici B e C». 
 
Figura 12. 
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Federico, per individuare il triangolo, utilizza la circonferenza dei nove punti e almeno 
tre sue proprietà (ha il centro nel punto medio del segmento che congiunge ortocentro 
e circocentro, passa per i piedi delle altezze e per i punti medi dei segmenti che con-
giungono l’ortocentro con ciascun vertice), riuscendo in questo modo a mettere in re-
lazione tutti gli elementi a disposizione. Veramente notevole! 
9. CONCLUSIONI 
In sostanza ciò che propongo, è integrare la geometria che si fa, a cui, a mio parere, 
non si deve rinunciare, con la geometria delle costruzioni geometriche attraverso 
un amalgama che si deve dosare con attenzione, perché il tempo manca. Una geo-
metria delle costruzioni, però, che si interroga su come realizzare determinate figu-
re partendo da pochi elementi, situazioni problematiche articolate che a differenza 
dei problemi tradizionali sono poco strutturate e offrono diversi livelli di approfon-
dimento e lettura e, spesso, aprono questioni importanti, prevedendo l’applicazione 
di diverse conoscenze e una discussione significativa delle situazioni limite, con va-
rie possibilità di soluzione: nessuna, una…, infinite.  
Problemi questi che, soprattutto per il fatto di presentarsi in modo semplice, di 
trarre spunto da un’attività laboratoriale che ha le caratteristiche di un gioco, di 
prevedere l’applicazione di conoscenze puntuali e approfondite in campo geome-
trico, di favorire una discussione anche in classe su tutte le possibilità implicite nel 
problema, riescono meglio di altri a disinnescare quelle dinamiche emotive descrit-
te precedentemente, favorendo una penetrazione nella geometria e un processo di 
maturazione di tipo relazionale delle conoscenze. 
Svolgendo questa attività ho potuto verificare che tutti hanno avuto voglia di ci-
mentarsi con il problema, non ci sono stati coloro che a priori hanno detto che non 
ne erano capaci, e, nel risolverlo, si sono posti delle domande, mostrandosi attivi; 
hanno dato tutti risposte sensate, magari mal formulate o incomplete.  
Gli allievi hanno partecipato con attenzione alla restituzione in classe di quanto 
svolto a casa. Parlo volutamente di restituzione e non di correzione, infatti questi 
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problemi non si correggono, ma si condividono; inoltre, dopo un’attività di questo 
genere, non succede ciò che si verifica solitamente dopo la correzione di un pro-
blema algebrico in classe, ovvero che alcuni ragazzi pensino che da soli non ci sareb-
bero mai arrivati, rinforzando ogni volta il loro senso di inadeguatezza nei confronti 
della matematica.  
In fondo il desiderio di ogni insegnante è valorizzare, cioè dare valore e consistenza a 
ciò che i nostri studenti sanno, che non è poco. 
BIBLIOGRAFIA 
DI MARTINO P. 
2011, I fattori affettivi nel processo di apprendimento-insegnamento della matematica, «L’insegnamento 
della matematica e delle scienze integrate», vol. 34A-B, n. 3, pp. 343-352. 
2007, L’atteggiamento verso la matematica: alcune riflessioni sul tema, «L’insegnamento della matema-
tica e delle scienze integrate», vol. 30A-B, n. 6, pp. 651-667. 
DI MARTINO P., MELLONE M., MORSELLI F. 
2007, La visione della matematica e la scelta universitaria, «L’insegnamento della matematica e delle 
scienze integrate», vol. 30B, n. 1, pp. 43-78. 
MORSELLI F.  
2011, L’insegnamento-apprendimento della dimostrazione: il ruolo cruciale delle convinzioni, «L’insegnamento 
della matematica e delle scienze integrate», vol. 34A-B, n. 3, pp. 363-372. 
ROCCO M. 
2010, Per gli alunni l’aritmetica è più facile della geometria? Come ho superato alcune difficoltà, «Quader-
niCIRD», n. 2, pp. 41-56. 
 
PER APPROFONDIRE 
DI STEFANO C. 
2001, CABRI matematica in laboratorio, vol. A-B-C, Milano, Ghisetti Corvi. 
Insegnare Italiano: lingua e/o letteratura? Un problema teorico, ma non solo  Fabio Cossutta 
 78 
Insegnare Italiano: lingua e/o letteratura? 
Un problema teorico, ma non solo 
FABIO COSSUTTA 
Dipartimento di Scienze della Formazione e dei Processi Culturali 
Università di Trieste 
cossutta@units.it 
SUNTO 
Troppo spesso l’insegnamento dell’Italiano insiste solo su aspetti denominati “linguistici”, 
ignorando quasi del tutto l’insieme “letterario” a cui appartengono. Si vuol qui sostenere che 
non solo la letteratura rinforza l’apprendimento del “buon” Italiano, ma che le stesse “rego-
le” grammaticali, sintattiche e ortografiche, senza un “precedente” letterario, non avrebbero 
modo di esistere. 
PAROLE CHIAVE 
LINGUA PARLATA / SPOKEN LANGUAGE; LINGUA LETTERARIA / LITERARY LANGUAGE; SOLECISMI / 
SOLECISMS; STILE INNOVATIVO / ARTISTIC LICENCE 
1. UNA QUESTIONE STORICA E DI PRINCIPIO 
Si fa un gran parlare, al giorno d’oggi, della crisi della scrittura, dei giovani che non 
sanno più scrivere, che escono dalla scuola senza essere in grado di mettere insieme 
un pensiero che sia degno di essere considerato tale, che sia soprattutto in condi-
zione di essere letto e percepito senza contorsioni sofferte da chi legge e che– vi-
vaddio – si presenti con un minimo di chiarezza. E, come terapia, si sente da più 
parti insistere e riproporre un maggiore impegno sul fronte dell’insegnamento 
“linguistico”, magari – come ebbe modo di ribadire a suo tempo un’autorevole stu-
diosa di linguistica italiana – togliendo un po’ di spazio alla “letteratura” per allar-
gare viceversa quello dedicato alla “lingua”. 
Che nella scuola d’oggi – con la mescidanza di alunni provenienti dalle più varie e 
disparate parti del mondo – ci sia un problema di apprendimento degli “elementa 
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prima”, mi pare fuori discussione; che questi “elementa prima” passino attraverso 
conoscenze di base di grammatica, ortografia e sintassi, mi pare altrettanto fuori di 
dubbio; che tutto questo costituisca il fulcro di una didattica dell’italiano, mi pare 
controvertibile alquanto, e non solo perché, attraverso questa strada, a suo modo 
semplice e – in quanto standardizzata – anche di applicazione piuttosto “facilior”, 
non si può arrivare molto lontano (nel senso che, oltre gli “elementa” – per 
l’appunto – “prima”, non è possibile andare), ma anche, e soprattutto, perché tale 
tipo di insegnamento, valido per far recuperare il gap agli stranieri, serve molto po-
co agli italiani nonché, in prospettiva, agli stessi stranieri che vogliano approfittare 
di una scuola italiana meritevole di tale nome; si aggiunga che – a proposito degli 
alunni italiani – è almeno dagli anni Ottanta che imperano nelle scuole metodologie 
di approccio tecnicistico-formali, producendo come unico risultato lo sfracello che 
è sotto gli occhi di tutti. 
Per la verità, c’è un punto di partenza che pare a me debole assai, cucito su misura 
per gli interessi di taluni predicatori della sistemologia, e destituito quasi del tutto di 
fondamento storico: quello per cui “esisterebbe” una misteriosa “lingua”, dotata di 
tutte le caratteristiche del “sistema”, che potrebbe e addirittura dovrebbe essere inse-
gnata così, iuxta propria principia, svincolata da qualsiasi riferimento ai testi (per cari-
tà – orrore e bestemmia!) letterari, testi oziosi, lambiccati, superflui, poco adatti per 
una società tutta impregnata di sano “pragmatismo”. Eppure, dovunque si parli una 
lingua che non sia “tribale” ma “nazionale” (una lingua, cioè, che non coincida con 
un dialetto, ma che sia in qualche modo compartita e legata1 a ciascuno), essa è sup-
portata da una sufficientemente copiosa produzione di testi letterari, ai quali essa fa 
riferimento, dai quali essa è nata, senza i quali esistere non potrebbe. Quand’anche 
                                                
1 Come non riandare a Dante? A quel formidabile passo del De vulgari eloquentia in cui si proclama con forza l’esistenza 
di un volgare comune, anche se tutto da costruire: «Que quidem nobilissima sunt earum que Latinorum sunt actiones, hec 
nullius civitatis Ytalie propria sunt, et in omnibus comunia sunt: inter que nunc potest illud discerni vulgare quod superius 
venabamur, quod in qualibet redolet civitate nec cubat in ulla» (I, XVI, 4). 
Insegnare Italiano: lingua e/o letteratura? Un problema teorico, ma non solo  Fabio Cossutta 
 80 
questa mia affermazione appaia troppo perentoria, essa è tuttavia comprovata – per 
l’italiano – da dati storici incontrovertibili. 
Non è – infatti – del tutto casuale che la prima grammatica “italiana” veda la luce 
nel 1516, cioè un bel paio di secoli dopo che la nostra Letteratura ha dato di sé pro-
ve eminentissime. Delle quali, tuttavia, accanto alla grandezza poetica, si può in pa-
rallelo registrare una speciosissima insicurezza relativa a qualsivoglia “regola”, di 
grammatica e di ortografia soprattutto – come dimostrano ad abundantiam gli auto-
grafi petrarcheschi 
 
 
 
Figura 1. Incipit di Solo et pensoso di Francesco Petrarca.2 
che, tutt’altro che fortuitamente, trascinano nel cosiddetto “errore” anche le prime 
stampe, o incunaboli, del Quattrocento. 
 
 
 
Figura 2. Lo stesso incipit in un’edizione del 1470.3 
                                                
2 Trattasi dell’incipit di Solo et pensoso, vergato dalle mani stesse di Francesco Petrarca (Vat. Lat. 3196, c. Xr), che si tro-
vano a “svarionare” scrivendo «larena», «gliocchi» e infine «legenti», con sistematiche – e improprie, ma alla luce del 
senno di poi – agglutinazioni di articoli e sostantivi. Il fatto è che Petrarca conosce alla perfezione la grammatica lati-
na, ma non esiste ancora nessuna grammatica per quel che concerne il volgare; e il latino non usa gli articoli. 
3 Questa – nella fattispecie – è una singolare copia dell’edizione di PETRARCA 1470. L’incunabolo quattrocentesco è una 
delle stampe più pregevoli dell’epoca, ma questa copia unica è stata decorata a mano pagina per pagina: si tratta 
dell’incunabolo queriniano G. V. 15, appartenente alla Biblioteca Queriniana di Brescia, la cui ristampa anastatica è 
avvenuta meritoriamente nel 1995 a opera delle edizioni Grafo di Brescia. Essa permette di cogliere interventi corret-
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Si vuol, pertanto, dire che, almeno nel passato, non si poteva costruire alcuna gram-
matica, ortografia o sintassi in assenza di testi, quindi di produzione letteraria; che il 
problema dell’“ortografia” è stato il più lungo e il più lento a definirsi; che, in ogni ca-
so, senza “letteratura” non risulta darsi né grammatica, né sintassi, né ortografia al-
cuna. Ragion per cui, di fronte alle svariate istanze relative all’insegnamento della lin-
gua italiana, risulta legittimo porsi la domanda: di quale lingua stiamo parlando?  
Del sermo cotidianus, quello veicolato dalle importantissime – ma leggerissime – di-
scussioni che avvengono in strada o al bar dello sport? Ma, in tal caso, è molto meglio 
calarsi nei luoghi opportuni, al fine di praticar quella lingua – che da soli si impara, 
piuttosto che perdere e far perdere tempo nel chiuso coatto di un’aula scolastica!  
O, piuttosto, stiamo parlando di una lingua che richiede un apprendimento pazien-
te, guidato da un esperto insegnante che sappia farne percorrere i meandri, cioè le 
finezze ovvero le potenzialità espressive? Ma, in tal caso, unico ausilio e unico pun-
to di riferimento, perché il più alto e il più ricco, è quello offerto dai testi letterari, a 
loro volta unica fonte per quelli che risultano i passi iniziali, siano essi pure fonda-
mentali, vale a dire grammatica, ortografia e sintassi. 
2. RISCONTRI SU ALCUNI GRANDI AUTORI 
A proposito dei quali, c’è un ulteriore punto da chiarire. Le cosiddette “regole” de-
rivano da osservazione statistiche di concordanze presenti negli autori maggiori (co-
me ricorda, per l’appunto, il Fortunio a proposito di Dante, Petrarca e Boccaccio),4 
ma esse, per quanto binari e autostrade imprescindibili, non aiutano affatto a scri-
vere bene; ovvero, senza di esse si scrive certamente male, ma non è affatto detto 
                                                                                                                                                            
tivi di mani seriori, che tracciano un apostrofo qua e là («l’arco», «ch’a» – e invece «quando ’l» resta agglutinato), o 
addirittura “riscrivono” a margine «negli occhi», mentre noi, da un confronto con il manoscritto petrarchesco, pos-
siamo rilevare che quel «nel gliocchi» non è poi tanto distante da come Francesco stesso scriveva; in ogni caso è lam-
pante che le prime stampe, non potendosi basare che sui manoscritti, ne recepiscono anche gli errori o, meglio, quelli 
che solo successivamente a riflessioni e discussioni sarebbero stati considerati “errori” di ortografia e grammatica, 
che però, mancando ancora una grammatica ufficiale, tali non potevano essere considerati. 
4 «Et quindi, la orthographia dalla latina assai diversa comprendendo, mi parve che, come li grammatici latini dalla 
osservatione degli approvati auttori loro latine regole hanno posto insieme, così nella volgar lingua, la quale invece 
di quella hoggidi usiamo communamente, con la osservatione delli sopranomati tre auttori, in ciò degli altri primi, ad 
ogni studioso di lei il medesimo poter essere concesso» (FORTUNIO 2001; trattasi del Proemio dell’Autore, dedicato Agli 
studiosi della regolata volgar lingua, 5, p. 3. L’opera fu pubblicata nel 1516). 
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che rispettandole ad punctum possa riuscirne una pagina bella, se per “bella” 
s’intende chiara, fluida e convincente.  
Viceversa, talune splendide pagine della nostra letteratura sono tali anche in forza 
di volute deroghe alle cosiddette “norme”, deroghe necessarie in quei punti per le-
gare meglio il pensiero con la compattezza e l’armoniosità dell’espressione, e, di 
fronte alla felicità della resa estetica, lo scrittore opta per la seconda e manda a farsi 
benedire il grammatico, che non può che incassare e perfino, col tempo, prendere 
atto dell’autorità dello scritto e ritoccare i “precetti”.  
Talvolta – addirittura – alcuni nostri grandissimi autori, capisaldi del nostro patri-
monio letterario, sono stati accusati di “scorrettezze” e “sgrammaticature”, come 
ad esempio, Verga: a parte la stranezza e l’incongruità di tali osservazioni, e a parte 
il fatto che non si comprende bene come colui che scrive in punta di penna le sue 
opere giovanili abbia, nella maturità, perduto la bussola del bello scrivere, se si va a 
fare un riscontro si vede, nel caso, come Verga, riuscendo a sciorinare un decasilla-
bo,5 perfetto in quella circostanza per rendere il senso dell’ostilità avvertita da Ge-
sualdo in ciascuno di quegli altezzosi ritratti, ben lungi dal rinunciare a tanta este-
tica finezza, fa un bel “cucú” ai barbassori della burbanza e della spocchia, e proce-
de per la sua strada; avendo non una ma millanta ragioni dalla sua.  
Un altro esempio (di spocchia e di burbanza alla critica applicata) può venire da 
Svevo, troppo sovente accusato di cattiva scrittura, di scrittura impastoiata (in 
questo – certo – aiuta anche una fin troppo eccessiva modestia autocritica, soven-
te palesata dallo scrittore triestino). Eppure, come si fa a non riconoscere la som-
ma grandezza di una frase come quella che descrive la morte di Amalia, frase non 
riassumibile né descrivibile, se non a patto di mandarla a memoria nella sua inte-
                                                
5 «Mastro-don Gesualdo però esitava alquanto, intimidito, in mezzo alla gran sala tappezzata di damasco giallo, sotto 
gli occhi di tutti quei Sganci che lo guardavano alteramente dai ritratti, in giro alle pareti» (VERGA, Mastro don Gesual-
do, parte I, cap. 3). Il decasillabo con solecismo è, per l’appunto, «sotto gli occhi di tutti quei Sganci». 
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rezza, tanto e tale è lo spessore del pensiero sostenuto da altrettanta e altrettale 
compattezza di espressione?6  
È sostenibile che Svevo, e Verga, non sappiano scrivere? O la forza dell’espressione 
che si fa arte è tale da rendere indiscutibile quel passaggio, ovvero discutibile solo 
per misurarne e capirne la grandezza? Per completare il discorso, conviene rifarsi 
ancora ad un altro illustre esempio, tratto proprio da un “padre” della nostra lette-
ratura, il padre della prosa, che non ha neanche dalla sua le cosiddette “licenze poe-
tiche”. Boccaccio, infatti, in un passaggio estremamente drammatico della prima 
giornata, dedicato alla descrizione della peste, per rendere la gravità e la desolazio-
ne dello sfascio in cui l’umanità è precipitata, dopo aver dissolto qualsivoglia lega-
me e sentimento, pur di non perdere forza nel suo cursus, va contro le usanze stesse 
del parlato fiorentino e scrive «il zio»,7 guadagnando, in questo caso, un endecasil-
labo seguito da un settenario, ed inserendo, così, in quella prosa tutta la gravità che 
della canzone è propria.  
È vero che non aveva grammatici da fronteggiare, ma i fatti dimostrano che, 
quand’anche essi siano schierati, il grande letterato, in virtù della sua artistica sensibi-
lità, è in grado di piegare (meglio, di alzare) la lingua ai livelli necessari; se, per ciò fa-
re, si deroga alla grammatica, tanto meglio, purché la forza dell’arte esploda appieno 
(al massimo, lo schiaffo sarà sentito come tale dai “grammatici”, non dalla “grammati-
ca”, che ingloba tra le sue norme anche l’eccezione, purché da un grande formulata). 
3. IN MEDIAS (DIDACTICAS) RES: IMMAGINI E TESTI 
Mi si obietterà: bene che vada, tutto questo come inerisce a una didattica 
dell’italiano applicata alla scuola primaria, nella quale non possono essere proposti 
testi così impegnativi come quelli, sopra segnalati, di Boccaccio, Svevo e Verga?  
                                                
6 «Era infatti il lamento della materia che, già abbandonata disorganizzandosi, emette i suoni appresi nel lungo dolore 
cosciente» (ITALO SVEVO, Senilità, conclusione del cap. XIII). Frase densissima, da analizzare segmento per segmento. 
7 «[…] era con sì fatto spavento questa tribulazione entrata ne’ petti degli uomini e delle donne, che l’un fratello 
l’altro abbandonava, e il zio il nipote, e la sorella il fratello, e spesse volte la donna il suo marito; e (che maggior cosa è 
e quasi non credibile) li padri e le madri i figliuoli, quasi loro non fossero, di visitare e di servire schifavano». (BOCCAC-
CIO, Decameron, Giorn. 1, introd. 5) Il distico ottenuto, degno di una canzone, è proprio «che l’un fratello l’altro abban-
donava, / e il zio il nipote». 
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Il problema, a questo punto, si sposta – com’è doveroso – dal discente al docente, 
ovvero alla cultura e alla sensibilità dell’insegnante che, se non specificamente abi-
tuata ed educata a sua volta, non è in condizione (spesso, non sempre, ma fin troppo 
spesso) di vagliare e di scartare proposte didattiche negative e deleterie, che pur-
troppo impazzano (e nemmeno con senso della misura) in un numero rilevante di 
testi costruiti a supporto dell’azione didattica, con offerte di vario tipo.  
Non si vuol qui fare un’opera di denigrazione indiscriminata; si vuol, più semplice-
mente, sostenere che certi passi falsi dovrebbero essere impediti da una maggiore 
educazione linguistica e da una maggiore consuetudine con i testi letterari. 
Faccio alcuni esempi, per chiarire meglio il mio pensiero, esempi tratti da esperien-
ze didattiche costruite discutendo attorno ai sopracitati testi di supporto. Nel primo 
anno della scuola primaria quasi tutti – anche per corrispondere alle indicazioni 
ministeriali, oltre che alla logica del buon senso – propongono unità di apprendi-
mento che si raccordino a quanto insegnato/appreso-dai-discenti nella scuola per 
l’infanzia e, quindi, c’è un ampio uso dell’immagine, non solo per facilitare 
l’apprendimento della scrittura, ma anche affinché vengano assimilate espressioni 
più ricche e più elaborate. In taluni casi è verificabile un grosso infortunio didatti-
co, specie per quel che concerne il versante espressivo. 
Ci sono alcune unità di apprendimento che propongono l’abbinamento tra una frase e 
un’immagine: tra di esse (molte delle quali oneste, rispettabili e valide) capita una che 
fa sobbalzare, almeno colui che ha una certa consuetudine con la lingua arricchita da 
metafore, e precisamente quella in cui alla frase «in cielo la luna è luminosa» è con-
giunta l’immagine di un astro bellamente e paciosamente “dormiente”.  
Abbinare l’immagine di astri dormienti a una frase che li definisce “luminosi” è certa-
mente un’opera di distruzione, nel senso che l’aggettivo “luminoso”, oltre al significa-
to primo e letterale, ne ha anche uno metaforico, talvolta usato perfino nel parlare 
quotidiano un po’ più ricco, ma certamente punto di forza di testi letterari: esso sta a 
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indicare una persona assolutamente vigile e comunicativa, i cui occhi – dominanti 
nell’insieme e tutt’altro che insonnoliti – ti colpiscono, ti percorrono e ti irraggiano.  
È una prima occasione persa, buttata via per disattenzione, ma anche per carenza di 
cultura, carenza che trova conferma ugualmente in unità di apprendimento riser-
vate ai più onerosi anni e materiali successivi, perché quasi sempre salta la connes-
sione vera tra immagine e testo. 
Come varia il colore 
delle stagioni, 
così gli umori e i pensieri degli uomini. 
 
Tutto nel mondo è mutevole tempo. 
Ed ecco, è già il pallido, 
sepolcrale autunno, 
quando pur ieri imperava 
la rigogliosa quasi eterna estate. 
 
Nell’impegnativa – e fine – lirica di Cardarelli, intitolata Tempo che muta, e proposta 
a una classe quinta della scuola primaria, si trovano molte provocazioni importanti, 
tra cui il tema delle stagioni che variano, con il senso della caducità che si manifesta 
nell’essere umano quando passa dai tepori vividi dell’estate ai primi uggiosi climi 
autunnali (diverso dal senso di rinnovamento gioioso che coglie noi alle prime 
schiuse primaverili), la natura che progressivamente si raffredda e si spegne, le fo-
glie che cadono e i riti umani che si soffermano – proprio in quel lasso dell’anno – 
sul ricordo compunto.  
Un distico della lirica recita, appunto, «Ed ecco è già il pallido, / sepolcrale autunno», ma 
l’immagine, che dovrebbe rendere visivamente quei versi, pur essendo non priva di fan-
tasia e di elaborazione grafica, non riesce tuttavia a sottrarsi alla prassi comune secondo 
la quale, se si disegna un sole antropomorfizzato, come si fa a negargli un sorriso?  
Trovo assurdo disegnare un sole “autunnale” che ride beato, quando nel testo in que-
stione il poeta parla espressamente di atmosfere “sepolcrali”, tipiche di una stagione 
in cui le giornate si accorciano a vista d’occhio, il sole muore ogni giorno di più, ci si 
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dedica – infine – alla commemorazione dei defunti (che si fa, per l’appunto, in autun-
no, non in primavera, né in estate e nemmeno d’inverno): di fronte a un sepolcro solo 
Franti può ridere, e un’unità di apprendimento così ricca di spunti esce – per così di-
re – bruciata di fronte a tanta improvvisazione, perché saltano tutti gli agganci – che 
sarebbero estremamente utili per costruire uno dei tanti potenziali e infiniti “olo-
grammi” – con la situazione temporale, con il ciclo delle stagioni, con la sensibilità 
umana e animale in previsione dell’inverno, con i costumi umani di più alto spessore, 
quali il culto della memoria e il ricordo dei defunti, familiari in primis, ma poi anche di 
quelli che «più vasta orma» hanno lasciato a maggior gloria dei posteri.  
Non solo ancora una volta si procede – alla maniera di Penelope, una Penelope fuori ordi-
nanza che si approvvigiona ai supermercati – sconnettendo testo e immagine, non solo si 
butta via un’ampia serie di suggestioni che il testo poetico comporta, ma si finisce anche 
per ridurre a ben misera cosa lo stimolo che alle menti dei discenti potrebbe provenire.  
Che tutto ciò derivi da scarsa frequentazione con la cultura (letteraria soprattutto, ma 
non solo), mi pare facilmente acclarabile da un altro materiale “esemplare”, quello 
per cui, pur in presenza di un testo poetico che ti risolve anche il problema dell’astro 
(in questo caso il sole) “insonnolito”, l’immagine accostata si può dire che non ne az-
zecca una, tante e tali sono le difformità rispetto a quello che nei versi si legge. 
I giganteschi cipressi d’argento 
attendono in circolo sul prato. 
Fra i loro tronchi d’ebano istoriato 
pendono distesi 
tanti lenzuoli bianchi di bucato. 
Intrepida riflette nell’attesa 
l’acqua grigia della vasca. 
Ecco: tra i veli della mattina nebulosa 
Il sole che s’affaccia insonnolito 
pare una luna rosa. 
 
Si tratta di Toilette di Palazzeschi, una lirica estremamente efficace e precisa sugli 
elementi che compongono il quadretto di un paesaggio campestre che si risveglia alla 
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mattina, composto da neri cipressi d’ebano con chiome argentee, lenzuola candide e 
umide di bucato, una leggera nebbia che avvolge il tutto, compresa una vasca entro 
cui l’acqua appare distesa e senza crespa alcuna (è definita «intrepida» dal Poeta); in-
fine, un sole che, nell’illustrazione, disegnato com’è, obiettivamente “abbaglia”.  
Ma nel testo si parla di nebbia che rende il sole sonnolento (chi mai ricorda la cim-
meria nebbia?), e di nebbia non v’è (nell’immagine che accompagna) traccia, né ci si 
perita di disegnare (questa volta sì che sarebbe opportuno mettere palpebre pesanti 
all’astro) un globo a tutto tondo irraggiante luce piena; si parla di cipressi in “circo-
lo” e di cipressi ne vedo solo due (con un terzo assai distanziato), per cui il perime-
tro non può assolutamente comporsi; da ultimo, manca del tutto l’acqua nella va-
sca, pur ammettendo che il disegnarla «intrepida» sarebbe difficile assai. E 
nell’immagine precedente8 – manco a farlo apposta – là dove il testo (di Caproni)9 
chiaramente scrive «ride il sole», ecco comparire quasi per miracolo un astro pialla-
to e dimidiato, senza alcuna antropomorfizzazione che – pure – sarebbe dal testo 
addirittura imposta. 
Se si vuole insegnare il linguaggio figurato, invece di rimpinzare la testa di tasso-
nomie pesanti tratte dai manuali di retorica, meglio sarebbe non perdere proprio 
occasioni come queste, dato che la contiguità con il disegno servirebbe a far capire 
ed assorbire le metafore meglio di qualunque altra pesante spiegazione. 
4. CARENZE DI CULTURA E DI LETTERATURA (OVVERO DI SENSIBILITÀ LETTERARIA) 
Sorvolando su talune pesanti topiche, quali quella di ritrovare un’onomatopea in un 
haiku dedicato a un convolvolo10 (come se fiori e piante acquisissero magicamente la 
facoltà di emettere suoni o rumori), c’è da dire che non sempre le unità operative 
sono così disastrate, e non sempre le occasioni vengono così malamente buttate. 
                                                
8 Per ragioni di chiarezza separo le due unità che, nell’originale, sono consecutive (prima Marzo e poi Toilette), en-
trambe finalizzate alla verifica di quanto uno colga dalla lettura di una poesia. 
9 La lirica è Marzo, tra le cui finezze si possono cogliere «Dopo la pioggia la terra / è un frutto appena sbucciato»; e più 
avanti «Il fiato del fieno bagnato / è più acre – ma ride il sole / bianco sui prati di marzo …». 
10 Si tratta di un haiku di Fukuda, dedicato a un «convolvolo» «avvolto» «lungo la corda del pozzo». Nel commento si 
può leggere – se le coronarie resistono – che «l’immagine del convolvolo avvolto, col suo suono onomatopeico “coin-
volgente”, rappresenta qualcosa di delicato e vitale … ». 
Insegnare Italiano: lingua e/o letteratura? Un problema teorico, ma non solo  Fabio Cossutta 
 88 
Qui, però, conta allertare l’attenzione su talune manchevolezze, al fine di saperle ri-
conoscere ed evitare; soprattutto – a mio giudizio – conta rivalutare le frequenta-
zioni con la buona letteratura, che eviterebbero cadute di metodo e di principio. 
Si prenda un altro caso, tratto da un’unità di apprendimento per la prima classe del-
la scuola primaria, in cui si narra di un pettirosso abbandonato nel nido all’inizio 
della stagione fredda (succede a nidiacei in ritardo nello sviluppo, travolti quasi 
sempre dalle ferree regole della natura): solo, di fronte al freddo e alla neve, gli ca-
pita di incontrare un gatto «selvatico» (in un bosco, d’inverno, non è che si possa 
incontrare qualcosa di meglio – di “meglio” per l’uccellino, intendo), con il quale 
stringe amicizia e dal quale alla fine viene anche protetto (potenza della “neouma-
nità” degli animali moderni, tutti – chissà perché – alieni e refrattari a seguire gli 
impulsi naturali).  
Ma le “perle” si sgranano da certe definizioni “esplicative”, quali, su tutte, quella 
secondo cui «selvatico vuol dire che vive in libertà». Perché – ad esempio – si scel-
gono di spiegare certe parole immiserendone il significato all’esclusivo contesto in 
cui si trovano? Da quel che qui si legge – sinamus le astruserie delle domande di 
comprensione, formulate da gente che considera testi letterari anche gli elenchi te-
lefonici – emerge chiara (e drammatica) la carenza di frequentazioni testuali; per-
ché “selvatico” (a parte l’obiezione che quella definizione, così formulata, implica 
per converso che siano persone civili solo gli ergastolani), se viene collegato – come 
si dovrebbe – a “selva”, a “bosco”, non solo permette di definire al meglio la tipolo-
gia di gatto che è protagonista del racconto, ma permette altresì di comprendere – 
in altri contesti – le estensioni metaforiche di quell’aggettivo, tutte correlate, quali 
persona “rustica”, dal carattere “poco socievole”, fino ad arrivare a “selvaggio”, che 
di “selvatico” è una variante. Eppure, sol che si frequentino testi letterari, è difficile 
adattarsi e accettare tale avvilimento semantico: se la «selva selvaggia» di Dante 
viene spiegata come “libera”, allora è meglio dedicarsi ad altro. 
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Non tutte le volte – e non tutto il materiale – merita critiche così forti (e, mi si con-
senta, anche così fondate); tuttavia pare a me evidente che siffatti scivoloni deriva-
no da quella scarsa sensibilità che qui si sta disapprovando, e che, in casi estremi, 
giunge persino a bruttare il significato, il senso e il concetto veicolato dalle parole, 
trasformando il discorso (qualunque discorso in progress) in mero “bla bla” ascitizio 
e avventizio, in mera casualità piovuta da labbra incontinenti.  
Sfogliando sempre il medesimo testo ci si imbatte, purtroppo, in un’altra capsula 
doviziosamente ingioiellata, precisamente quando, in un brano intitolato Il lombri-
chetto – dove si narrano le vicissitudini di un povero anellide preso dai fuochi di due 
pulcini affamati e aggressivi – capita di leggere che quest’ultimo, sotto assedio e 
sotto scacco, si rifugia alla fine «spazientito» nel suo cunicolo terreno.  
Che c’entra la “pazienza” con una preda minacciata? Di solito, chi esercita (perché de-
ve esercitare) la virtù della pazienza è il predatore che, se non riesce ad andare a segno 
dopo un certo numero di volte, «spazientito» cambia bersaglio; ma la preda, poveretta, 
è in balia del massimo terrore (ben diverso dalla pazienza!), che non può perdere se 
non a patto di lasciarsi avvinghiare dall’incalzante e affamato “nemico”. 
Per altro, è aspetto importantissimo dell’educare all’espressività e alla buona scrittura 
il curare la correttezza delle espressioni usate e, persino, la congruità delle metafore, 
necessario preludio a un possesso sicuro – e non sballato o impertinente – della più de-
licata fase di scelta dei tropi, o delle figure, atti a rendere al meglio il nostro pensiero.  
Si dovrà, allora, selezionare sì il materiale più adatto e pertinente (non avendo re-
more nello scartare passaggi infelici di autori anche rinomati), ma anche tentare di 
presentarlo in modo che ne venga assorbita la sostanza, non la mera sequenza tas-
sonomica e definitoria. Intendo dire che la semplice indicazione di quale sia la figu-
ra retorica, nel frangente impiegata, non raggiunge lo scopo né di farla apprezzare 
né, tantomeno, di farla assimilare; laddove, al contrario, qualora se ne rilevi la con-
gruenza e – direi quasi – la imprescindibilità, si può maggiormente sperare che un 
segno nell’animo del discente si imprima e, conseguentemente, ne risulti altresì ri-
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gata la volontà espressiva in un altro contesto, segnato da analogie, ma tutto suo, da 
lui controllato e composto. 
A questo proposito, varrà la pena di segnalare che non sempre testi poetici con tan-
to di firma si prestano adeguatamente allo scopo, e che occorrerebbe ogni volta va-
gliare tutto con la dovuta attenzione, specialmente se il fine è quello di far assorbire 
esempi di felicità espressiva. Esaminiamo queste due brillanti composizioni poeti-
che, una dedicata a un’acacia e l’altra alle rondini. 
Dalla superba 
chioma dell’acacia 
ravviata dal pettine del vento 
graziosamente sfuggivano riccioli di passeri cantori. 
 
Le rondini 
in deliziose 
cappe di raso nero 
dattilografavano il risveglio 
dettato dall’aurora. 
Se le metafore di Farfa appaiono – per quanto più provocatorie che particolarmente 
geniali – meravigliosamente articolate, con un senso della progressione che non si 
disgiunge mai dalla coerenza “concettuale”, il pur celebrato (un tempo) Fanciulli 
nella lirica Nevicata: 
Cadono giù dal cielo 
i fiocchi della neve 
così soffice e lieve. 
Son fiori senza stelo, 
sono d’angeli piume. 
In questo bianco lume 
cadono e danno un velo 
di silenziosa pace. 
Nel mondo tutto tace. 
si presta ad obiezioni di stile, e così pure il – per altro stimabile – Lodi nella lirica Il vento: 
Ascolto il vento. 
Mi sussurra: sono forte come un masso 
che rotola dalla montagna. 
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Mi sussurra: ti spingo indietro 
come un palloncino 
alto e libero nel cielo. 
Mi sussurra: volo alto e potente 
come un’aquila in cielo. 
Nel primo caso i «fiori senza stelo» (che dovrebbero suggerire un paragone angeli-
co), purtroppo, privi di quell’appendice essenziale, si ritrovano oggi soltanto ai 
margini dei cassonetti: sono, cioè, fiori “morti”, e come tutto questo non si abbini 
per niente e, anzi, strida e collida con processi ascendenti, che dagli angeli dovreb-
bero portare a un’idea di purezza assoluta, mi pare evidente.  
Anche Lodi, che inserisce nei “sussurri” espressioni cariche concettualmente e im-
maginificamente di tensioni portate all’ennesima potenza, crea delle contraddizioni 
espressive che non hanno nulla a che fare con gli ossimori, sempre giustificati 
(quando ben usati) dall’ambiguità che devono rendere.  
Qui, però, un vento che «sussurra» e insieme “rotola” «come un masso», che «sus-
surra» e insieme “vola” «alto e potente come un’aquila», non rappresenta il massi-
mo della coerenza espressiva, soprattutto perché è saltata qualsiasi mediazione, che 
avrebbe potuto essere rappresentata da un aggettivo quale “minaccioso”. Un sus-
surro può essere minaccioso e, in quanto tale, preludere a un successivo scatena-
mento di potenza o anche, se fosse stato usato “sibila”, verbo che si addice a una 
forza compressa e che si usa anche per i serpenti e i proiettili (che, per l’appunto, 
“sibilano” e non sussurrano), tutto l’insieme avrebbe conseguito una coerenza e una 
conseguenza che, nel caso di specie, mancano. 
5. LUCI E OMBRE: OMBRE 
Consideriamo ancora la felicità complessiva del brano della Giovine,11 ben costruito, 
filante nella sequenza degli argomenti, estremamente felice nelle campionature 
esposte, analizzate e commentate, più eloquente di qualsivoglia altra spiegazione 
                                                
11 Si tratta di una semplice, ma efficacissima, descrizione e spiegazione della metafora, tratta dall’opera della GIOVINE 
SCAVUZZO, Parla il libro, e intitolata – nella fattispecie – Parole di … immagini. 
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nel fare il punto sulla questione “metafora”, a partire da alcune espressioni figurate 
usate anche nel parlare quotidiano, per giungere a prospettare l’interdisciplinarità 
e persino l’ologramma; eppure, a sottolineare la “delicatezza” di tutto il discorso, 
che va di continuo alimentato con nuove proposte e nuovi suggerimenti pertinente-
mente provocatori, i versi di Piumini – in altri casi sagace e brillante poeta per 
l’infanzia – contengono, proprio nella parte centrale, un combinato infelice di ana-
fora e di metafora. La lirica di cui si sta parlando s’intitola Bicicletta, ed è didattica-
mente proposta per lavorare su metafore e anafore. 
Bicicletta 
due ruote leggere 
due pensieri 
rotondi 
pieni di luce 
per capire la strada 
e sapere dove conduce. 
Bicicletta 
due ruote 
sottili 
due idee 
rotonde 
piene di vento 
per pensare discese 
e sapere 
la gioia e lo spavento. 
Bicicletta 
due ruote 
leggere 
due parole 
rotonde 
piene di festa 
per parlare col mondo 
e sapere 
quanto ne resta. 
Quando le «due ruote sottili» diventano traslatamente due «idee rotonde» può an-
dare benissimo: peccato che poi si aggiunga un «piene di vento» che, nel caso delle 
ruote, rievocando la gonfiezza dei palloni, sconfessa del tutto la dichiarata “sotti-
gliezza”; per non parlare delle “idee” che, se son «piene di vento», ahinoi, tutto 
possono essere (follie, deliri, insulti) tranne che, per l’appunto, idee, di tal nome de-
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gne. Un infortunio espressivo può capitare, l’accostamento – in tal caso – è assolu-
tamente improprio, e sarebbe il caso di evitare di proporre come modelli soluzioni 
“espressive” che, qualora rinvenute in elaborati scritti sottoposti alla nostra corre-
zione, susciterebbero più di una perplessità. 
6. LUCI E OMBRE: LUCI 
Nel rispetto e nella deferenza dovute alla pazienza di chi legge, per non “atterzare” il 
mio discorso, e acciò che non si pensi che abbia voluto costruire un mero “j’accuse”, 
riporterò come unità di apprendimento – a mio avviso – eccellente e desiderabile, a 
proposito dell’insegnamento delle figure retoriche, dell’italiano espressivo e – anche, e 
in via non secondaria – della funzione ideale della poesia come strumento di forma-
zione e di apprendimento in generale, quella proposta con l’utilizzo di un’ottima poe-
sia di Govoni, intitolata Acquazzone.  
Sia chiaro, non ho detto “capolavoro”, poiché Govoni dà il meglio di sé con liriche ben 
altrimenti impegnative e provocatorie (in quanto tali improponibili a ragazzi delle 
classi quarta e quinta della scuola primaria); questo è un piacevolissimo divertissement, 
nulla di più, che, tuttavia, proprio per la felicità delle “immagini” “inventate” e usate 
nella descrizione di un temporale (evento che ciascuno ha vissuto nella sua esperien-
za), si presta al meglio per illustrare quanto e come si possa, con parlar “figurato”, far 
rivivere e comunicare avvenimenti, sensazioni, moti dell’animo, tutti insieme correlati 
e, proprio perciò, estremamente felici nella ricchezza dell’espressività. 
Di nubi grigie a un tratto il ciel fu sporco; 
e il tuono brontolò con voce d’orco. 
 
Si cacciò avanti, lungo lo stradone, 
carta foglie ed uccelli il polverone. 
 
Si udirono richiami disperati, 
tonfi d’imposte e d’usci sbatacchiati. 
 
Si vider donne lottare in un prato 
con gli angeli impauriti del bucato. 
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Poi seminò la pioggia a piene mani 
tetti e vie di danzanti tulipani; 
tagliò il paesaggio, illividì ogni cosa 
in un polverìo d’acqua luminosa. 
 
Quando si stava inebetiti e fissi 
come sull’orlo d’infuocati abissi 
 
dove il mondo pareva andar sommerso, 
il cielo sulle case era già terso, 
 
e nei vetri appannati del tinello 
risorrise il paese ad acquarello: 
 
sulla campagna dolcemente crespa 
ronzò la chiesa d’oro come vespa. 
 
Non rimaneva dell’orrendo schianto 
che il gocciare di musicale pianto 
 
della gronda, già buono, già tranquillo: 
lo raccolse morente il bruno grillo. 
 
Coi tamburini gracili di pelle 
le rane lo portarono alle stelle. 
Bisognerebbe proprio su ciò insistere, quando si spiegano e si commentano i versi; 
proprio sull’estrema finezza e congruità delle correlazioni. Il cielo è «sporco» di 
nubi «grigie»: lo sporco non può essere prodotto da nubi “bianche”(?); solo quelle 
“grigie” e “nere” possono abbinarsi all’idea di scuro, di fosco; la scelta delle nubi 
«grigie» si correla agli istanti successivi, in cui si scatenano abbaglianti lampi, che 
sarebbero stati – in qualche modo – attenuati e velati da un cielo troppo scuro.  
Si può cogliere, poi, la finezza delle imposte e degli usci che, prima di sbatacchiare, 
cigolano sui propri cardini con lamentosi miagolii, «disperati» per la reiterazione 
provocata dal vento. Anche le lenzuola, precipitosamente raccolte dalle donne pri-
ma che il temporale le possa rovinare, sembrano bianchi «angeli», pure loro atterri-
ti dalla forza della natura prossima a scatenarsi.  
Più complessa, perché più ricca, elaborata ed anche compatta è la successione com-
binata delle metafore successive, dove la «pioggia» “semina” «a piene mani» – con 
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lo stesso gesto del contadino di un tempo – addirittura «tulipani», vale a dire fiori 
ormai maturati e sbocciati, con un effetto prolettico già sperimentato, fra gli altri, 
dal Parini quando verseggiato aveva del «crescente pane».  
Difficile – ma non impossibile – sarà lo spiegare che la “semina” può avvenire solo 
con elementi minimi, quali appunto i chicchi o, in questo caso, le gocce che cadono a 
scroscio; che i «tulipani», sviluppo fantasioso della metafora precedente, si realizza-
no solo quando la goccia, rimbalzando su superfici impermeabili («tetti e vie») e non 
porose come la nuda terra, nel momento in cui si apre a ventaglio delinea una singo-
lare corolla, che può essere attribuita a un tulipano per la sua larga apertura.  
Per analogia e conseguenza con la metafora precedente, il «polverìo» dell’ipotetica 
granaglia evolve a vortice rapinoso, che interseca il «paesaggio» e, composto com’è 
di acqua nebulizzata mista a vento e folgori, tonalizza di “livido” «ogni cosa» e fa 
persino intravedere l’“abisso”, un baratro di acqua che ti “sommerge”, imbevuto 
del “fuoco” tonitruante dei fulmini: ci sarebbe una ricchissima miscela di metafore 
e di ossimori ma, senza turbare le sinapsi con nomoni barbari e astrusi, un percorso 
allusivo di siffatte suggestioni pare a me più adatto e pertinente, oltre che più fa-
cilmente recepibile.  
E non è finita qui perché, una volta conclusa la tempesta e tornato il sereno, ci sono 
ancora finezze poetico-espressive da scoprire, da delibare, da godere. Il paese torna 
a “sorridere”, effetto benefico del sole e della luce, ma “risorride” «ad acquarello»: 
perché è ancora intriso di vapori, dalla recente pioggia portati e dal sole innalzati? 
Sicuramente sì, ma, accanto a questa spiegazione avvene pure un’altra, che non 
stride con questa e la completa: si parla nel verso di «vetri appannati del tinello», 
perché quando piove si sta in casa, perché la pioggia determina di solito un abbas-
samento delle temperature, perché in una casa che abbia le finestre chiuse aumenta 
di solito il tasso interno di umidità che, in forza proprio dello scarto di temperatura 
con l’esterno, provoca l’“appannamento” dei vetri, che altro non è che acqua con-
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densata, attraverso la quale guardando il nostro occhio percepisce il paesaggio in-
travisto come sbozzato su una tela ad acqua dipinta.  
Le successive “increspature” della campagna, naturali in sé ma in questo caso «dol-
ci» (e perché l’acqua di solito ammorbidisce, e perché forse tutto è morbidamente 
filtrato dai vetri velati), fanno da sfondo a un campanile che «ronza come vespa»; 
per la verità il Poeta parla della «chiesa d’oro», evidente allusione al miracolo pro-
dotto dal rinvenuto irraggiamento solare, che tuttavia emette un curioso suono, as-
similato al “ronzio” di un insetto.  
È, forse, il passaggio meno facile da spiegare, sia per il rumore richiamato, sia per 
l’azzardo del paragone con un imenottero fra i meno simpatici e meno cari: si può 
supporre – sempre mantenendo come punto di riferimento la percezione dal chiu-
so, che ovatta i rumori e li confonde – un dindonare remoto ed indistinto, magari 
anche riecheggiato, in cui i rintocchi, che incalzano i rintocchi e si accavallano, fini-
scono per perdere gli stacchi e sovrapporsi in un continuum sonoro assimilabile – 
per l’appunto – ad un ronzio.  
Sono proprio le note musicali, che fan da contrasto al turbine trascorso, a dominare i 
versi conclusivi della lirica. Dall’«orrendo schianto», disarmonico e aggressivo, si pas-
sa delicatamente alle ultime “gocce” caduche, che si dispongono sul pentagramma di 
un «musicale pianto» intonato dalla «gronda», calmo, mite, rallentato, prossimo a fi-
nire (per l’acqua che si secca), «morente» per l’appunto, eppure ancora atto a disseta-
re l’umile grillo che lo sugge: nel morire quel pianto dona vita, ed è perciò che le rane, 
che senz’acqua vivere non possono, idealmente lo esaltano trascinandolo con le loro 
sacche sonore fino «alle stelle» e facendolo riecheggiare ovunque. 
7. CONCLUSIONI (SCONTATE?) 
Ho voluto solo mettere in risalto analiticamente la ricchezza del materiale e la ric-
chezza delle suggestioni e delle provocazioni contenute in questi versi di Govoni, 
per i quali prevedo un approccio molto più lungo e dialogato, basato più su maieuti-
che domande che su – pur dotte – spiegazioni, domande perfettamente proponibili 
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data la non-eccezionalità dell’evento e data, anzi, la sua assoluta normalità, rievoca-
ta tuttavia in termini di alta ricchezza letteraria. 
Credo che, dopo un siffatto percorso, qualunque discente sarebbe in grado non solo 
di ripercorrere al meglio esperienze da sé vissute, ma anche di riviverle in forma 
nuova e riassestarle, soprattutto di rivederne le modalità comunicative ed espressi-
ve, a pro esclusivo di sé e dell’altro.  
E sarebbe questa – a mio avviso – la funzione migliore che dovrebbe esercitare il te-
sto (in questo caso poetico, ma in senso lato qualunque testo letterario ricco di ela-
borazioni formali essenziali e non cerebrali), le cui suggestioni (riscontrabili e a por-
tata di esperienza oggi, a portata di pensiero domani) darebbero, a chi ha bisogno e 
vuole imparare, il giusto spunto per considerare la poesia un momento necessario e 
non ozioso della sua vita spirituale in formazione, oltreché per sfruttare una tra le 
tante occasioni di rivedere il proprio vissuto e “sistemarlo” nella maniera più nobile 
e sublime, quella teoreticamente più ricca.  
Diversamente, se mancano momenti di “sublimità”, nell’apprendimento in generale 
così come – nella fattispecie – nell’educazione linguistica (se non è anche, e soprat-
tutto, letteraria), c’è poca possibilità che un percorso (qualunque percorso, oggi tan-
to decantato) possa lasciare traccia; e un mero giochicchiare (per quanto intellet-
tualmente onesto sia, sempre pallido rimane e poco assorto) non risolve alcun pro-
blema: dà la sensazione di buttare il proprio tempo o, quanto meno, lascia le cose 
come stanno. 
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La tavola rotonda: 
“Insegnamento e apprendimento della matematica  
e delle scienze sperimentali con metodologia laboratoriale” 
(Muggia, 28 settembre 2010) 
ANNA MARIA FERLUGA 
CIRD 
Università degli Studi di Trieste 
INTRODUZIONE 
In occasione della quarta edizione della manifestazione “Giochi di scienze”, iniziati-
va rivolta agli studenti di Muggia e dintorni in cui il centro storico della città e il li-
torale sono trasformati in laboratori all’aria aperta, l’Amministrazione comunale di 
Muggia, in collaborazione con il Centro Interdipartimentale per la Ricerca Didattica 
dell’Università degli Studi di Trieste, ha organizzato una Tavola Rotonda sul tema 
“Insegnamento e apprendimento della matematica e delle scienze sperimentali con 
metodologia laboratoriale”. L’evento si è svolto il giorno 28 settembre 2010, presso 
la sala del centro “Millo” a Muggia. Sono stati invitati a discutere dell’argomento 
esperti che, a vario titolo, da anni lavorano a stretto contatto con il mondo della 
scuola, occupandosi di didattica. Ha coordinato e moderato l’incontro la coordina-
trice del CIRD, Luciana Zuccheri. 
Ha aperto i lavori Lucia Lumbelli, professore ordinario di psicopedagogia nella Fa-
coltà di Psicologia dell’Università di Trieste, che ha fatto qualche riferimento alle 
basi teorico-pedagogiche dell’approccio di tipo laboratoriale nella didattica.  
Sono seguiti alcuni brevi interventi di docenti che insegnano o hanno insegnato a 
vari livelli scolari (dalla scuola dell’obbligo, fino ai corsi accademici), che hanno 
portato la propria esperienza in merito all’uso di metodologie laboratoriali 
all’interno della pratica didattica. Sono intervenute nell’ordine: Giuliana Cavaggio-
Insegnamento e apprendimento della matematica e delle scienze sperimentali con metodologia laboratoriale Anna Maria Ferluga 
 104 
ni, Patrizia Dall’Antonia, Eva Godini, Magda Sclaunich, Marina Rocco, Loredana Ros-
si e Cinzia Scheriani. Ha concluso la serie di interventi Sonia Ursini, ricercatrice del 
Dipartimento di Matematica Educativa del CINVESTAV (Centro di Ricerche e Studi 
Avanzati dell’Istituto Politecnico Nazionale) di Città del Messico, che ha presentato 
alcune esperienze di didattica laboratoriale realizzate nel suo Paese. Al termine 
dell’incontro si è svolto un breve dibattito con il pubblico in sala. 
1. UN QUADRO INTRODUTTIVO 
La professoressa Zuccheri, nell’avviare i lavori, ha ricordato come l’uso della meto-
dologia laboratoriale sia diventato una consuetudine nella ricerca didattica, ma an-
che che spesso in ambito scolastico, soprattutto riguardo all’insegnamento delle 
scienze, a tale termine viene attribuito un significato ambiguo, che porta a confon-
dere l’attività in laboratorio di chimica, fisica o di scienze propriamente detta con la 
metodologia laboratoriale, una pratica didattica applicabile a tutte le discipline.  
Alla professoressa Lucia Lumbelli è stato, pertanto, chiesto di delineare un quadro 
introduttivo, accennando alle premesse concettuali del significato dell’espressione 
“metodo laboratoriale” che siano rintracciabili nella ricerca pedagogica, e riducen-
do così le possibili ambiguità. La professoressa Lumbelli ha premesso che 
un’ambiguità che ricorre nel discorso di chi è impegnato praticamente nella scuola 
consiste nel ritenere che, dal momento che il laboratorio per eccellenza è il posto 
dove si fa ricerca scientifico-sperimentale, la metodologia laboratoriale riguardi so-
lo le discipline scientifico-sperimentali.  
Il significato oggi attribuito a questa metodologia va inteso come una proposta educa-
tiva che riguarda l’approccio all’insegnamento in generale, indipendentemente dalle 
discipline e dal loro carattere umanistico o scientifico-sperimentale, come traduzione 
del termine anglosassone workshop. Si tratta di un significato che si può far risalire ai 
principi fondamentali con cui è andato definendosi il movimento della pedagogica in-
novatrice tra la fine dell’Ottocento e l’inizio del Novecento, che aveva contrapposto al 
modello autoritario prevalente nella scuola pubblica sia in Europa che negli Stati Uniti 
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un ideale educativo che, molto sinteticamente, si può definire di rivendicazione 
dell’iniziativa e libertà di chi apprende, delle sue motivazioni genuine o interessi. Che 
si parlasse di pedagogia attiva o progressiva o di scuole nuove, si esprimeva comunque 
una esigenza fondamentale che è anche alla base della metodologia laboratoriale: è 
bene che gli allievi siano attivi e protagonisti della situazione educativa. Chi apprende, 
pertanto, è opportuno si trovi in una situazione di protagonista attivo e non di recetto-
re passivo delle idee di chi insegna. A questa esigenza in alcune di quelle correnti di 
pensiero educativo si aggiungeva un altro elemento che si ritrova nella metodologia 
laboratoriale, e cioè il valore della interazione tra pari accanto a quella dell’allievo con 
l’insegnante. All’esigenza della massima concentrazione attiva nei processi di appren-
dimento da parte dell’allievo si accompagna la complementarizzazione, se non la sosti-
tuzione, del rapporto insegnante-allievo con il rapporto tra i pari, e quindi il lavoro di 
gruppo. Si richiede, in altre parole, che gli allievi abbiano con l’insegnante un rapporto 
tale da diventare protagonisti attivi, laddove l’insegnante diviene un appoggio al pro-
cesso di apprendimento dell’allievo e della sua collaborazione con il gruppo.  
È necessario, tuttavia, esaminare questa componente della metodologia laboratoria-
le in tutta la sua problematicità. Proprio l’esigenza di favorire la concentrazione at-
tiva e di rendere l’allievo protagonista del processo di apprendimento può entrare 
in conflitto con l’opportunità che gli allievi lavorino in gruppo tra di loro. Senza 
mettere in discussione i significati educativi della esperienza di collaborazione e co-
struzione comune delle conoscenze, resta il fatto che non sempre è facile evitare 
che il carattere collettivo della attività scolastica operi anche come “rumore?
rispetto all’impegno di ogni singola mente in un determinato compito cognitivo.  
Le due cose entrano in conflitto anche perché le condizioni in cui si lavora nella 
scuola sono tali da rendere molto difficile per l’insegnante tenere sotto controllo la 
situazione laboratoriale e assolvere alla sua funzione di guida pertinente ed efficace 
nei confronti del lavoro della mente dell’allievo. Il ruolo dell’insegnante è anche 
quello di evitare che questi due elementi caratteristici della metodologia laborato-
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riale si elidano a vicenda. Il gruppo non deve generare un rumore di fondo e impe-
dire il corso dei pensieri del singolo individuo; l’ideale, che solo raramente è rag-
giungibile, sarebbe che si pensi insieme, concentrati, affrontando una situazione 
condivisa di problem solving, discutendo e comunicando i vari pensieri, le varie ipo-
tesi. È un ideale che non è affatto facilmente raggiungibile nelle condizioni oggetti-
ve di sovraffollamento della nostra scuola, condizioni che interferiscono pesante-
mente con la possibilità di realizzare i principi della metodologia laboratoriale: 
quando i ragazzini che lavorano e apprendono nello stesso ambiente non possono 
concentrarsi nel loro compito ed essere effettivamente seguiti nelle varie tappe del 
processo di apprendimento, è meglio denunciare gli ostacoli oggettivi e rinunciare 
a questa metodologia didattica, che altrimenti verrebbe realizzata in modo così 
compromissorio da risultare inefficace.  
La professoressa Lumbelli ha concluso ricordando che, talvolta, le migliori obiezioni 
a certe politiche scolastiche che, come l’aumento del numero di allievi per classe, 
hanno sicure conseguenze negative sulla qualità della didattica dovrebbero consi-
stere nelle argomentazioni tecnico-metodologiche di chi è chiamato a insegnare 
concretamente in tali condizioni ed è impegnato nella applicazione di metodologie 
quali la didattica laboratoriale.  
2. IL RUOLO DELLA DIDATTICA LABORATORIALE NELL’INSEGNAMENTO DELLA FISICA 
La moderatrice ha passato la parola alla professoressa Giuliana Cavaggioni, membro 
dell’Associazione nazionale per l’Insegnamento della Fisica e del comitato scientifi-
co nazionale del Piano ISS - Insegnare Scienze Sperimentali, chiedendo di presenta-
re il ruolo della didattica laboratoriale nell’insegnamento della fisica.  
La professoressa Cavaggioni ha ricordato che la didattica della fisica, nelle sue forme 
e obiettivi generali, non differisce molto da quella che è la didattica delle scienze spe-
rimentali. L’intervento ha pertanto affrontato all’interno del workshop, quello che gli 
inglesi chiamano practical work, ovvero l’esplorare, toccare oggetti e osservare fatti 
del mondo naturale, avviando un rapporto diretto con tali fatti e fenomeni. Il discor-
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so è stato affrontato dal punto di vista di chi insegna le scienze, e quindi di quelle che 
sono le esigenze per progettare specifiche strategie che siano efficaci dal punto di vi-
sta dell’apprendimento degli alunni.  
Indicazioni su laboratorio, dimostrazioni, esperimenti si trovano già in libri del tardo Otto-
cento, molto ben progettati, e che recentemente vengono recuperati. Nelle nostre scuole, 
tuttavia, il laboratorio di scienze e specificamente di fisica è stato visto in forme alterne: 
indubbiamente come scuola attiva, ma, in altre prospettive curricolari, è stato anche visto 
come addestramento al lavoro. Quindi il laboratorio per decenni è stato presente nella 
scuola a indirizzo professionale, mentre non era ritenuto opportuno né tantomeno neces-
sario nelle scuole propedeutiche agli studi superiori. In tempi relativamente recenti, negli 
ultimi quarant’anni, anche in Italia si sono riversate le ricadute di studi svolti prevalente-
mente in area anglosassone, e successivamente diffusi in tutto il mondo, sull’approccio la-
boratoriale, con esplorazione di fatti e oggetti. Si può concludere che due siano le strategie 
principali attualmente presenti nelle nostre scuole. Una, precipuamente nella scuola se-
condaria di secondo grado, è quella che ricorre alla illustrazione di leggi e modelli teorici: 
l’esperimento di “verifica” della legge. Si assume che tale attività sia di per sé benefica, 
sebbene non risulti ben chiaro per quale motivo si debbano verificare delle leggi che sono 
largamente accreditate dalla comunità scientifica da decenni, se non da secoli.  
Ci sono sicuramente delle evidenti ricadute positive, che chi insegna conosce, ma che 
sono rimaste spesso nell’ombra, suggerendo, soprattutto agli insegnanti più giovani, 
degli approcci molto ripetitivi, secondo i quali la legge starebbe in relazione semplice 
e immediata con una buona osservazione. Una buona raccolta di dati, una buona ela-
borazione consentono di ricavare la legge fisica e chiarire gli aspetti concettuali. Sin-
tetizzando, si potrebbe dire che le idee si chiariscono in base ai buoni dati. Questo è 
un induttivismo ingenuo che non ha sede in ambito epistemologico, poiché non è co-
sì che si sviluppa la conoscenza scientifica, che invece ha largo fondamento sulle 
idee, le teorie. È, infatti, dalla teoria che nasce la progettazione dell’esperimento co-
me controllo delle ipotesi.  
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È tuttavia necessario ricordare come vi siano due ambiti fondamentali: quello spe-
rimentale e quello delle idee. Questo si evidenzia anche nell’apprendimento degli 
studenti. Infatti nelle ricerche che sono state fatte già una ventina di anni fa è ap-
parso molto evidente che laddove più si prestava attenzione a un’accurata esecuzio-
ne degli esperimenti, per trarne buoni dati e quindi buoni risultati, mancava un col-
legamento tra il risultato dell’esperimento, la spiegazione e quelle che sono le idee 
pregresse dell’alunno e le sue esperienze. Inoltre, l’azione dell’esperimento risulta-
va neutra ai fini dell’apprendimento, quando non negativa.  
Studi più recenti hanno prodotto interessanti progetti di attività sperimentali che 
mettono in atto le stesse abilità di raccogliere accuratamente i dati, di selezionare 
con precisione e nella maniera più opportuna gli strumenti di misura, ovvero tutte 
quelle che sono le abilità sperimentali, mettendo al contempo in discussione quelle 
che sono le idee degli studenti. La progettazione, pertanto, è mirata non ai contenu-
ti scientifici, ma a quelle che sono le idee degli studenti.  
Per spiegare questo aspetto è stato proposto un esempio su quello che è uno dei con-
cetti più controintuitivi, ovvero l’inerzia. Un esperimento che è stato studiato e ha 
dato degli ottimi risultati è quello di analizzare cosa succede di un oggetto tenuto in 
mano da una persona che corre e lo lascia cadere. Dal punto di visto di quello che 
corre e lo lascia cadere, non cambia niente nel fatto che lui corra o stia fermo: 
l’oggetto cade verticalmente ai suoi piedi. Questo aspetto in genere è fortemente ra-
dicato, a causa dell’esperienza pregressa, nelle idee degli studenti. In realtà, cade ai 
piedi di chi corre proprio perché viene trascinato per inerzia, dal momento che egli 
sta ancora correndo, ma questo sfugge all’osservazione precisa dello studente.  
Presentare un esperimento di questo genere permette allo studente di trovare un 
conflitto con quelle che sono le sue idee. L’idea dello studente è che l’oggetto cade 
verticalmente e si esclude il concetto di inerzia, perché è un’idea controintuitiva. La 
strategia che viene utilizzata è una strategia di previsione, osservazione, spiegazione. 
La previsione che viene tipicamente fatta nel gruppo, attraverso la comunicazione e 
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la discussione, attiva quelle che sono le conoscenze precedenti degli studenti e le loro 
esperienze. L’osservazione accurata, che può essere qualitativa o quantitativa a se-
conda del livello scolare, permette di ottenere dei dati sui quali costruire una spiega-
zione e confermare o confutare le previsioni. Tutto questo avviene nella discussione 
e quindi nell’esplicitazione delle proprie idee e delle idee degli altri, quindi sia 
nell’ascoltare che nel parlare, e in quel consenso sociale che l’alunno ha dal gruppo 
con il quale sta lavorando e che conferma e rinforza la costruzione delle idee. 
3. IL RUOLO DELLA DIDATTICA LABORATORIALE NELL’INSEGNAMENTO DELLA CHIMICA 
Alla professoressa Patrizia Dall’Antonia, che insegna chimica all’Istituto “A. Volta” 
di Trieste ed è stata collaboratrice della SSIS1 anche in qualità di supervisore di tiro-
cinio, è stato chiesto di parlare del ruolo della didattica laboratoriale nell’insegnamento 
della chimica. La professoressa Dall’Antonia ha ricordato che la didattica laborato-
riale non deve essere assolutamente circoscritta alla scienza sperimentale, ma ha da 
essere una didattica fondata sul lavoro collaborativo, di confronto di idee, sia tra 
pari, sia assieme all’insegnante, in qualsiasi disciplina.  
Il fatto che la chimica sia una scienza sperimentale, empirica, e in quanto tale abbia 
fondamento sull’osservazione della realtà circostante, potrebbe essere un vantaggio 
in un momento nel quale agli insegnanti viene chiesto di lavorare per obiettivi di 
competenza e non più solo per obiettivi di abilità e di conoscenza.  
L’intervento ha fatto riferimento soprattutto a una didattica laboratoriale che ri-
guarda i primi due anni di scuola secondaria di secondo grado, cioè quelli che sono 
ancora anni di obbligo scolastico, rivolta a ragazzi che non è detto che poi prose-
guano gli studi nello stesso Istituto, ma che potrebbero affrontare altri percorsi o 
entrare nel mondo del lavoro, mediante un apprendistato. Questi allievi devono es-
sere in grado di fare precocemente delle scelte consapevoli e autonome. Un labora-
torio didattico dovrebbe tener conto anche del dovere da parte dell’insegnante di 
fornire questa possibilità al ragazzo. Un laboratorio siffatto, partendo da un labora-
                                                
1 Scuola di Specializzazione per l’Insegnamento nella Scuola secondaria. 
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torio “di fatti”, dovrebbe essere occasione di comunicazione di questi fatti, poi di 
condivisione di opinioni e in seguito di creazione di conoscenze nuove.  
Con l’utilizzo dunque del laboratorio didattico costruito per obiettivi di competen-
za, un ragazzo, dopo aver svolto un certo numero di attività, non avrà appreso solo 
aspetti pratici propri del laboratorio di chimica, ma avrà trovato possibilità di cre-
scita ed evoluzione personale.  
Il breve intervento è proseguito con un esempio pratico di un percorso svolto con gli 
allievi del primo anno. I ragazzi sono stati portati in laboratorio senza aver svolto atti-
vità preparatorie, provvisti solo di un numero minimo di istruzioni e semplici regole 
sul comportamento da adottare nel corso di un’attività in laboratorio di chimica.  
È stato assegnato un compito su cui lavorare, che sarebbe stato esaminato e valuta-
to dall’insegnante: gli allievi, suddivisi in gruppi, dovevano analizzare dei campioni 
di sostanze solide, identificandone alcune caratteristiche quali lavorabilità, colore, 
odore, sublimabilità, fragilità, conducibilità elettrica e conducibilità di eventuali so-
luzioni acquose. L’attività avrebbe costituito una base per un lavoro sui minerali 
all’interno del corso di scienze della Terra.  
Alla fine di questa prima fase, oltre alle conoscenze apprese, si sono osservati i pri-
mi tentativi di applicare quanto visto in un contesto leggermente diverso. Successi-
vamente è stato richiesto di descrivere il lavoro svolto. Anche in questo caso non 
sono state date delle istruzioni precise su come redigere la tabella di raccolta dati, 
in quanto si è ritenuto importante che, al fine di conseguire determinati obiettivi di 
competenza, fossero gli allievi a decidere come comunicare quanto osservato. 
L’insegnante ha raccolto in una tabella unica tutte le osservazioni riportate dagli al-
lievi e tali osservazioni sono risultate complessivamente corrette. 
È stata avviata, quindi, la seconda fase, nel corso della quale agli allievi è stato chie-
sto di raggruppare le sostanze in alcune categorie, sulla base dei dati raccolti. Gli 
studenti hanno iniziato a notare altri particolari e nuovi collegamenti. In questo 
modo sono riusciti a fare delle categorizzazioni da soli. Sono riusciti a classificare i 
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metalli e i sali e a porre in una categoria a parte le sostanze che presentavano un 
comportamento ambiguo. La necessità di categorizzare le sostanze di difficile defi-
nizione è stata importante, in quanto ha richiesto di operare una scelta - talora con-
flittuale - ma che proprio dall’annotazione e analisi dei motivi che l’hanno guidata è 
divenuta occasione di scambio e condivisione di notizie e pareri. 
 
 
Un momento della prima parte della tavola rotonda.  
Da sinistra: E. Godini, L. Zuccheri, L. Lumbelli, P. Dall’Antonia, G. Cavaggioni. 
4. IL RUOLO DELLA DIDATTICA LABORATORIALE NELL’INSEGNAMENTO DELLE SCIENZE 
La tavola rotonda è proseguita con un intervento della professoressa Eva Godini, 
docente di scienze presso il Liceo scientifico Galilei di Trieste e coordinatore regio-
nale del Piano Insegnare Scienze Sperimentali. Anche la professoressa Godini, su ri-
chiesta della moderatrice, ha raccontato la propria esperienza, riferita in modo par-
ticolare alla didattica delle scienze.  
Le scienze si prestano particolarmente a un approccio metodologico di tipo labora-
toriale, in quanto, oltre all’uso consueto del laboratorio a scuola, consentono di pra-
ticare il laboratorio sul campo, all’esterno dell’ambiente scolastico. Accade sovente 
che problemi scientifici estremamente importanti e di interesse comune siano mol-
to lontani dal mondo della scuola. Un approccio di tipo laboratoriale consente di 
superare questa separazione, garantendo una maggiore interdisciplinarietà.  
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Nel campo delle scienze naturali, inoltre, le possibilità sono un po’ più ampie che 
nel caso della chimica e della fisica, perché è possibile scegliere di esplorare il terri-
torio circostante alla ricerca di informazioni interessanti. Per esempio, il mare vie-
ne percepito nell’opinione generale come una grande piscina trasparente. Gli stu-
denti, prendendo parte a un’escursione naturalistica didatticamente ben progetta-
ta, corredata talvolta con delle immersioni subacquee, cominciano a scoprire che ci 
sono anche degli organismi viventi: molluschi, granchi, ricci di mare, cavallucci ma-
rini e non solo le conchiglie morte comunemente osservabili sulla spiaggia.  
Gli allievi scoprono un nuovo mondo: un mondo di relazioni, un mondo con 
un’enorme biodiversità, completamente diverso dalla piscina inizialmente citata. In 
questo contesto, l’approccio di gruppo è scontato. Lavorando assieme sugli scogli e 
al livello della marea, si possono fare tantissime scoperte: parlare di adattamento 
dei diversi animali o delle alghe alle particolari condizioni ivi riscontrabili.  
Il lavoro di gruppo è potenziato da un ambiente che è molto stimolante: apre a 
nuove possibilità, consente di osservare in maniera attenta, scoprire diversi organi-
smi, raccogliere dati ambientali compilando schede predisposte dall’insegnante, 
raccogliere campioni biologici da studiare in un secondo momento in laboratorio a 
scuola, effettuare misure da elaborare successivamente.  
Il lavoro può anche venir gestito mediante un approccio ludico con l’utilizzo di cacce 
al tesoro. Dopo aver ricevuto alcune schede dove sono rappresentati tutti gli organi-
smi che si possono trovare sulla spiaggia, gli allievi, divisi in gruppi, hanno un certo 
tempo a disposizione per rintracciare gli organismi richiesti. In una fase successiva 
all’analisi delle singole parti, nell’approccio naturalistico, è importante ricomporre 
tutti gli aspetti esaminati, per ragionare in modo sistemico. Lavorando sul campo, 
questo passo risulta naturale, perché i ragazzi stessi si accorgono che il mondo è mol-
to complesso: viene esaminato nelle sue diverse parti, ma alla fine va ricomposto un 
quadro unitario. La relatrice ha concluso ricordando l’importanza di progettare i la-
boratori assieme agli studenti, evitando esperimenti e procedure ripetitive.  
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5. L’IMPORTANZA DELLA MANUALITÀ PER PROMUOVERE GLI APPRENDIMENTI 
La seconda parte della tavola rotonda è stata aperta dalla professoressa Magda 
Sclaunich, ricercatore presso la Facoltà di Scienze della Formazione dell’Università 
di Trieste e docente del corso di Metodi e tecniche del gioco e dell’animazione. Su 
invito della moderatrice, la professoressa Sclaunich ha evidenziato l’importanza 
della manualità per promuovere gli apprendimenti. Ha dapprima osservato che nei 
principi pedagogici menzionati dalla professoressa Lumbelli si trova fondamento e 
giustificazione dell’importanza della manualità negli apprendimenti e che, nel cor-
so degli interventi precedenti, è già emersa la centralità del tema e l’opportunità di 
mettere gli allievi nella condizione di essere immersi nelle esperienze concrete. 
Tuttavia, oltre alla possibilità di maneggiare elementi esperienziali, ciò che rende 
significativa l’esperienza e produce l’apprendimento è la modalità in cui si fa com-
piere tale esperienza. Da questo punto di vista, l’insegnante ha un ruolo determi-
nante nel selezionare le esperienze che possono essere particolarmente adatte per 
il tipo di apprendimento che si intende promuovere. Va ricordato, infatti, che la 
medesima esperienza può promuovere apprendimenti estremamente diversificati, 
a seconda di come il docente decide di far lavorare gli allievi.  
Il laboratorio, se per laboratorio si intende un contesto di apprendimento in cui 
l’esperienza concreta è l’elemento prioritario, diviene una metodologia didattica di 
tipo trasversale, appropriata per tutte le discipline e per tutte le età. La professores-
sa Sclaunich ricorda di aver lavorato in diversi ordini di scuole e come anche agli 
studenti del corso di Scienze della Formazione proponga sempre un’esperienza 
concreta, talora la stessa con gruppi diversi, da svolgere secondo principi di riferi-
mento diversi. Tuttavia, l’esperienza è significativa nella misura in cui è legata a 
una scelta intenzionale dell’insegnante, che opera questa scelta perché ritiene che 
porti con sé delle potenzialità di apprendimento specifiche. Sebbene l’esperienza 
risulti essere un elemento che può promuovere l’apprendimento, come già sottoli-
neato dalla professoressa Lumbelli, la scuola non può essere solo esperienza. Predi-
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sporre un’esperienza richiede un dispendio di tempo notevole, di cui spesso non c’è 
disponibilità. A lungo è stata la parola lo strumento più usato per promuovere gli 
apprendimenti. È lo strumento più economico, quello che nel minor tempo consen-
te di trasmettere un alto numero di informazioni. Da questo punto di vista, un me-
todo di lavoro improntato solo all’esperienza non è sostituibile alla parola. Va valu-
tato, pertanto, quando, come, con quali tempi e con quali modalità usare un ap-
proccio piuttosto che l’altro. L’approccio esperienziale è una delle possibili modalità 
didattiche che si possono sperimentare a scuola, sicuramente auspicabile, ma va in-
serito in quello che è lo spazio appropriato. La professionalità di un docente consi-
ste proprio nell’effettuare questa valutazione. A seconda della disciplina, a seconda 
del gruppo di allievi, a seconda degli apprendimenti che si intende promuovere, il 
docente dovrà calibrare e scegliere quali tempi e quali spazi dedicare a metodologie 
di tipo laboratoriale, e quali invece sono gli spazi da dedicare a metodologie di lavo-
ro che si servono di strumenti più concettuali, più simbolici.  
Naturalmente il tempo e lo spazio dedicato a metodologie di questo tipo, sarà più 
ampio scendendo di livello: più i bambini sono piccoli, più c’è necessità di ancoraggio 
all’esperienza concreta. Tale necessità diminuisce, avviandosi, invece, verso fasce 
d’età in cui lo sviluppo del pensiero raggiunge un certo livello. Tuttavia, anche nella 
formazione degli adulti, la cosa che viene valutata dagli studenti stessi come più for-
mativa è proprio l’attività, l’esperienza pratica sulla quale poi si sia ragionato.  
6. L’INSEGNAMENTO DELLA MATEMATICA NELLA SCUOLA SECONDARIA  
CON L’UTILIZZO DI METODOLOGIE LABORATORIALI 
Dopo aver sottolineato l’importanza che l’attività laboratoriale riveste nell’apprendimento 
delle scienze, della fisica e della chimica, la professoressa Zuccheri ha ricordato che 
queste metodologie si applicano con profitto anche alla didattica della matematica, 
come dimostrato da studi e ricerche svolte in questo campo a livello nazionale e 
internazionale.  
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Il Nucleo di Ricerca Didattica del Dipartimento di Matematica e Informatica 
dell’Università di Trieste opera da decenni in questa direzione a tutti i livelli scolari, 
recentemente anche all’interno delle attività del Piano nazionale Lauree Scientifi-
che. In matematica, il concetto di “esperienza concreta” varia notevolmente a se-
conda del livello degli studenti: ciò che a certi livelli è un’astrazione (per esempio la 
manipolazione di espressioni algebriche), una volta acquisito, può diventare a sua 
volta oggetto di esperienza pratica utile a conseguire ulteriori livelli di astrazione. 
Per dare alcuni esempi di applicazione della metodologia laboratoriale nell’insegnamento 
della matematica a vari livelli, sono state invitate a parlare tre docenti che collabo-
rano da anni con il Nucleo di Ricerca citato: Loredana Rossi, Marina Rocco e Cinzia 
Scheriani.  
La moderatrice ha iniziato con l’insegnamento nella scuola secondaria di secondo 
grado, passando la parola alla professoressa Loredana Rossi, insegnante di matema-
tica al Liceo Scientifico “G. Galilei” di Trieste e Assessore alle politiche giovanili del 
Comune di Muggia.  
La professoressa Rossi ha ricordato come ci possano essere due approcci diversi. Ci 
sono sicuramente dei momenti in classe nei quali la didattica si trasforma, consen-
tendo ai ragazzi di divenire più protagonisti. Si tratta tuttavia di momenti circo-
scritti e di breve durata. Accanto a questi momenti, ci possono essere i laboratori di 
matematica propriamente detti.  
Con i colleghi del Liceo in cui insegna e le altre collaboratrici del Nucleo di Ricerca 
Didattica sono state portate avanti delle attività laboratoriali, molto impegnative, 
che sono state inserite nelle varie edizioni di La Matematica di Ragazzi: scambi di espe-
rienze tra coetanei2. Si tratta di laboratori extracurricolari, della durata di 20-25 ore, 
che richiedono una progettazione molto importante e che vanno ad approfondire 
un tema. Questi richiedono al docente un lavoro iniziale di approfondimento e di 
ricerca che, in un secondo momento, si concretizza in un lavoro per i ragazzi.  
                                                
2 Vedi QuaderniCIRD n. 1 (2010), pp. 102-108. 
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È importantissimo scegliere un soggetto capace di esaltare quello che si sta facendo 
in classe e di dare significato a una matematica che, soprattutto nel biennio della 
scuola secondaria di secondo grado, spesso è contraddistinta da un lavoro un po’ 
tedioso di allenamento, propedeutico alla padronanza del calcolo in algebra richie-
sta negli anni successivi. Una volta individuato l’argomento, bisogna progettare 
come intervenire in classe. Rendere protagonisti i ragazzi è cosa piuttosto difficile, 
e i tentativi non sempre riescono. Nelle esperienze svolte dalla professoressa Rossi, 
i risultati sono stati ottenuti uscendo dai tempi limitati dell’orario curricolare e con 
la collaborazione e impegno di tutti gli allievi. Negli anni passati, per esempio, è sta-
to proposto in prima classe un laboratorio sul cubo. Agli studenti è stato chiesto di 
sviscerare e sviluppare tutte le informazioni su questo solido. Si è parlato di simme-
trie, di sezioni del cubo, considerando anche il punto di vista storico.  
È risultato particolarmente riuscito il percorso intrapreso per consentire agli allievi 
di scoprire e studiare le sezioni del cubo. La docente è rimasta ai margini della sce-
na, conducendo il laboratorio e cercando, al contempo, di non suggerire nulla. Agli 
allievi sono stati dati dei cubetti di plastilina ed è stato chiesto di tagliarli con un 
taglierino in tutti i modi possibili, descrivendo i risultati ottenuti. Il cubo, così ta-
gliato, ha subito una deformazione, producendo delle sezioni irregolari e imprecise. 
È stato, pertanto, necessario uno sforzo per andare oltre l’oggetto osservato e av-
viare un processo di astrazione.  
In questo contesto l’insegnante cerca di non interferire con il linguaggio che gli 
studenti usano per discutere tra loro quanto osservano. Questo può essere proble-
matico, perché, per esempio, descrivere le inclinazioni delle sezioni piane di un cu-
bo non è facile, nemmeno utilizzando un linguaggio appropriato. A seguito di que-
sta prima fase è stata prodotta una scheda, contenente le spiegazioni degli allievi su 
come fosse inclinato il piano secante e quale fosse il risultato finale. L’insegnante ha 
raccolto tutto, sia le parti corrette che le parti sbagliate, e sono stati discussi i risul-
tati, cancellando gli errori e correggendo quanto necessario.  
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È quindi iniziata una seconda fase del lavoro: sono stati costruiti dei cubi di plexi-
glass, assemblati con il silicone. I cubi così ottenuti sono stati in parte riempiti di 
aranciata. I cubi riempiti di succo e variamente inclinati sono stati fotografati 
dall’alto. Dall’analisi delle fotografie sono state individuate altre possibili sezioni, che 
nella prima fase non erano state osservate. Ne è seguita una rielaborazione della 
scheda collettiva che ha portato anche a un netto miglioramento della forma lingui-
stica, utilizzata per descrivere i risultati ottenuti.  
Nell’ultima fase di lavoro, è stato chiesto se fosse possibile individuare dei poligoni re-
golari e di spiegare come. Per rispondere a questa domanda, gli allievi hanno recupera-
to il lavoro svolto e i materiali costruiti nelle prime fasi (cubi di Pongo da tagliare e cu-
bi di plexiglass riempiti di liquido), utilizzando tale esperienza per estendere le loro 
conoscenze. Solo a seguito di questa ultima fase è stato chiesto di effettuare delle di-
mostrazioni teoriche su quanto prodotto. Ciò ha costituito un elemento importante, 
per dare significato al lavoro svolto fino a quel momento e superare l’inevitabile im-
precisione delle precedenti osservazioni. In quest’ottica, il laboratorio diviene uno 
spazio di ricerca per i ragazzi in cui l’insegnante, pur avendo un ruolo fondamentale 
nella progettazione e nell’intenzionalità soggiacente, riesce a tenersi ai margini della 
scena guidando, senza imporre, il lavoro degli allievi.  
 
 
Un momento della seconda parte della tavola rotonda. 
Da sinistra: L. Rossi, L. Zuccheri, M. Sclaunich, S. Ursini, C. Scheriani. 
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7. ATTIVITÀ LABORATORIALI NELLA DIDATTICA DELLA MATEMATICA PER LA SCUOLA 
DELL’OBBLIGO 
La moderatrice ha passato la parola alla professoressa Marina Rocco, per molti anni 
insegnante di matematica e scienze nella scuola secondaria di primo grado, dirigen-
te scolastico e docente nei corsi universitari di formazione degli insegnanti di scuo-
la primaria e secondaria, chiedendole di raccontare alcune esperienze e di proporre 
le proprie considerazioni in merito all’utilità delle attività laboratoriali nella didat-
tica della matematica a livello di scuola dell’obbligo.  
La professoressa Rocco ha ricordato alcune esperienze proposte nel corso della sua 
attività nella scuola secondaria di primo grado, sottolineando di essere riuscita ne-
gli anni ad applicare la modalità laboratoriale per un tempo che raggiungeva anche 
il 50% del tempo complessivo a disposizione in classe. Al momento di affrontare le 
varie edizioni di La Matematica dei Ragazzi era, pertanto, sufficiente scegliere, tra le 
molteplici attività svolte nel corso dell’anno, una di esse da condividere nel corso 
della manifestazione. In questo contesto, lo scopo del laboratorio che veniva pre-
sentato di volta in volta era quello di educare i ragazzi a essere ordinati e a mettere 
le conoscenze in comune.  
Oltre al lavoro chiaramente visibile nel corso della manifestazione, descritto poi nei 
volumi già pubblicati, ogni classe produceva una sorta di quaderno che conteneva 
tutti i materiali relativi a quello specifico laboratorio. La modalità laboratoriale po-
teva venir applicata per una porzione sostanziale del tempo, grazie a delle condi-
zioni particolarmente favorevoli verificatesi agli inizi degli anni Novanta: all’interno 
dell’Istituto era in corso un progetto di informatica che prevedeva la presenza in 
classe di due operatori tecnologici, oltre al docente. Nonostante le classi piuttosto 
numerose, la compresenza di tre persone consentiva di lavorare in modo adeguato. 
Il lavoro realizzato in quegli anni, e con tali favorevoli condizioni, è stato pertanto 
utilizzato negli anni successivi, nelle sole ore di matematica, anche quando queste 
compresenze sono venute meno.  
QuaderniCIRD n. 3 (2011) ISSN 2039-8646 
 119 
Il lavoro consisteva, generalmente, nel proporre in maniera estremamente sempli-
ce un problema con, se possibile, una sola domanda. Per esempio agli allievi veni-
vano consegnate 4 cannucce: 2 di un colore, di una certa lunghezza, uguali tra loro, 
e 2 di un altro colore, di altra lunghezza, uguali tra loro. Veniva chiesto quale qua-
drilatero fosse possibile ottenere. La risposta spontanea di quasi tutti coloro che ri-
spondevano a voce era: un rettangolo. I risultati ottenibili utilizzando i materiali a 
disposizione erano invece differenti. A seguito dell’esplorazione di che cosa fosse 
possibile ottenere a partire da determinate condizioni date inizialmente, uno dei 
compiti che avevano i ragazzi era quello di costruire una scheda che descrivesse in 
maniera ordinata e completa quello che stavano osservando. Il ruolo 
dell’insegnante era condurre quelle che erano poi le discussioni collettive di condi-
visione delle schede. Talvolta il lavoro si svolgeva in maniera diversa. Per esempio il 
problema proposto era di realizzare una piramide a partire da due oggetti solidi as-
segnati. Dapprima il lavoro era simile a un gioco: ogni coppia tentava di risolvere il 
problema, chi ci riusciva non doveva assolutamente far vedere la soluzione agli al-
tri, ma mostrarla di nascosto all’insegnante. Seguiva, però, una scheda estrema-
mente dettagliata di osservazione degli oggetti di partenza, che portasse a identifi-
care l’unica mossa, con eventualmente una correzione se non fosse stato sufficiente 
un unico tentativo, utile alla risoluzione del problema. Questo secondo metodo di 
lavoro era fortemente guidato, poiché l’obiettivo non era matematico, ma era un 
obiettivo di tipo informatico, inserito all’interno del progetto di informatica intra-
preso dall’istituto. Questi due esempi sottolineano la differenza tra il far lavorare in 
un laboratorio guidando nascostamente, senza dare indicazioni o suggerimenti, e il 
far lavorare invece in un laboratorio con schede predisposte allo scopo. Questa ul-
tima strada, nella personale esperienza della relatrice, dà poco spazio alla creatività 
ed emotività degli allievi, divenendo mera esecuzione di istruzioni.  
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La prof.ssa Rocco mostra alcuni esempi di materiali  
utilizzati in un laboratorio di matematica. 
8. METODOLOGIE LABORATORIALI NELLA SCUOLA DELL’OBBLIGO: VINCOLI ED ESIGENZE 
ORGANIZZATIVE 
La discussione sull’utilizzo della metodologia didattica laboratoriale nel campo del-
la matematica nella scuola dell’obbligo si è conclusa con l’intervento della professo-
ressa Cinzia Scheriani, attualmente dirigente scolastica dell’Istituto Comprensivo 
Divisione Julia di Trieste, ma con una forte personale esperienza maturata sia come 
docente di scuola primaria, che come tutor e docente di corsi universitari nel corso 
di laurea in Scienze della Formazione primaria.  
Alla professoressa Scheriani la moderatrice ha chiesto dapprima di raccontare al-
cune esperienze significative relative alla propria attività didattica. Ha quindi chie-
sto se, tenendo conto delle recenti disposizioni in materia di politiche scolastiche, 
sarà ancora possibile in futuro attuare la metodologia laboratoriale nelle classi, in 
particolare nella scuola dell’obbligo. La professoressa Scheriani ha aperto il suo in-
tervento ricordando come l’essere stata un’insegnante di scuola primaria abbia 
consentito di maturare una grande esperienza sul campo, svolgendo delle speri-
mentazioni, sempre nell’ambito matematico, anche in collaborazione con la scuola 
dell’infanzia. Si è inoltre specializzata con un dottorato sui disturbi specifici di ap-
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prendimento, riguardante in particolare le difficoltà nei calcoli mentali riscontrate 
nei bambini. All’epoca, l’insegnamento nella scuola primaria era ancora strutturato 
in moduli, ha quindi avuto sempre occasione di insegnare matematica, informatica 
e scienze, in un contesto di scuola completamente diverso dalla situazione attuale. I 
lavori di ricerca sono stati realizzati con allievi di tutte le età e di tutte le scolarità. 
È stata, infine, supervisore di tirocinio per sette anni presso il Dipartimento di 
Scienze della Formazione e docente di laboratorio per gli studenti. Questa partico-
lare esperienza è stata molto stimolante e utile per capire le difficoltà degli allievi, 
futuri insegnanti, anche nel laboratorio propriamente definito. Ha ricordato, quin-
di, alcune esperienze effettuate all’interno del Nucleo di Ricerca Didattica finalizza-
te alla preparazione dei lavori per La Matematica dei Ragazzi. Uno dei primi, dal titolo 
Codici e messaggi più o meno segreti, è stato un lavoro sulla crittografia e sui codici. 
Questo tipo di attività è stato agevolato dalla possibilità di lavorare in un Istituto 
che presentava condizioni particolarmente favorevoli, dovute al numero di allievi 
per classe che variava dalle 9 alle 15 unità.  
Un’altra esperienza particolarmente significativa è stata la realizzazione di un labo-
ratorio sul tempo, dal titolo Come passa il tempo. Il lavoro ha previsto, dapprima, la 
costruzione di un orologio ad acqua, realizzato su un modello di Ctesibio (300 a. C.). 
Sono stati quindi realizzati altri orologi: dalle clessidre, agli orologi alimentati con 
delle pile ad arance, fino alla costruzione di una grande meridiana, accuratamente 
dipinta dai ragazzi.  
Altro lavoro interessante e di particolare significato per la sua trasversalità ha ri-
guardato lo studio del ritmo in matematica e in tutte le altre discipline. Lavorando 
con il ritmo, scoprendo le danze tribali, utilizzando la musica e sequenze ritmiche, i 
ragazzi sono approdati allo studio dei lavori di Bach, esaminandone la scrittura mu-
sicale e individuando la simmetria che la caratterizzava.  
Passando invece al secondo quesito, sulla possibilità di applicare la metodologia labo-
ratoriale alla situazione scolastica attuale, la relatrice ha ricordato che l’esperienza 
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dei moduli si sta concludendo con un ritorno all’insegnante prevalente. Viene per-
tanto meno una delle condizioni fondamentali per realizzare tale approccio: la com-
presenza di più docenti in classe. Affrontare la didattica con un approccio laborato-
riale in classi di 25 allievi con un solo docente è particolarmente complesso. È tutta-
via ancora possibile, con un’adeguata organizzazione e la scelta delle singole iniziati-
ve praticabili.  
Nonostante il quadro attuale renda estremamente complicato lavorare con un ap-
proccio di tipo laboratoriale e comporti sicuramente delle limitazioni e rinunce ri-
spetto al passato, sta al dirigente scolastico trovare dei modi per facilitare e aiutare 
i docenti in tal senso. I docenti, a loro volta, possono innovare i propri metodi e in-
dividuare strumenti adeguati per affrontare anche questo cambiamento. 
10. E-MATH, UN PROGETTO DI DIDATTICA LABORATORIALE PER L’USO DEL COMPUTER 
NELL’APPRENDIMENTO DELLA MATEMATICA 
A chiusura degli interventi è stata invitata a parlare la professoressa Sonia Ursini, ri-
cercatore e docente del Dipartimento di Matematica Educativa del CINVESTAV di Cit-
tà del Messico. La professoressa Zuccheri, nel presentare la relatrice, ha sottolineato 
la sua estrema competenza in materia, ricordando come abbia avuto un ruolo impor-
tante nel suo Paese in progetti ministeriali di rinnovamento dell’insegnamento nella 
scuola pubblica.  
La professoressa Ursini ha presentato un’esperienza relativa alla metodologia labo-
ratoriale, frutto di un lavoro di ricerca svolto in Messico. Questo intervento conclu-
sivo ha consentito di individuare potenzialità e limiti di tale metodologia applicata 
in un contesto politico e culturale radicalmente diverso rispetto alla situazione ita-
liana. In Messico le condizioni di lavoro nella scuola pubblica sono piuttosto diffe-
renti, per esempio il numero di alunni per classe varia dai 45 ai 55 allievi. Nonostan-
te questo limite oggettivo all’applicabilità delle metodologie laboratoriali, sono stati 
creati dei progetti molto interessanti di lavoro collaborativo.  
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In particolare, il progetto ministeriale E-Math, cui lei stessa ha collaborato come re-
sponsabile, aveva lo scopo di migliorare l’apprendimento della matematica nei 
bambini delle scuole medie inferiori, attraverso l’uso del computer. L’idea era di 
migliorare l’apprendimento della matematica, usando un approccio laboratoriale, 
pur lavorando con gruppi estremamente numerosi, dal momento che il numero di 
allievi per classe non era modificabile.  
Il progetto si è svolto, in una fase di prova, dal 1997 fino al 2000, in 16 scuole pubbli-
che in distinti stati della Repubblica Messicana. L’obiettivo principale era aiutare ad 
apprendere meglio la matematica, aprendo a tutti questa esperienza e introducen-
do, in una eventuale fase successiva, i computer anche nelle scuole più piccole e de-
centrate della provincia messicana. Su indicazione del ministero, il progetto era sta-
to predisposto studiando tutti i dettagli, senza coinvolgere i docenti, ma chiedendo 
contributi e valutazioni a esperti di didattica sia messicani che internazionali.  
Nell’anno di avvio della fase sperimentale, il computer non era ancora molto diffu-
so: i professori non erano in grado di utilizzarlo, la maggior parte degli allievi non 
aveva un computer a casa e solo alcuni di essi avevano avuto occasione di utilizzare 
un computer. Le scuole coinvolte sono state dotate di 15 computer ciascuna, gli al-
lievi dovevano venir divisi in gruppi di due, per promuovere la discussione mate-
matica tra di loro, per gruppi con un massimo di trenta allievi. Un professore per 
ogni gruppo osservava come le coppie di allievi lavoravano utilizzando schede di 
lavoro, compiti e apposite domande. Tipicamente, veniva assegnato un problema da 
risolvere mediante l’uso del computer. 
I programmi e gli strumenti utilizzati erano, in una fase iniziale, il foglio elettronico 
Microsoft Excel, Cabri Géomètre, la calcolatrice grafica TI92 della Texas Instru-
ments, Stella, SimCalc e Logo. Differenti software venivano utilizzati nelle diverse 
scuole. Successivamente il numero di programmi è stato ridotto e sono rimasti sol-
tanto Excel, Cabri Géomètre e la calcolatrice TI92.  
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Sono stati organizzati workshop per preparare i docenti all’uso del computer e al 
nuovo metodo didattico, in quanto a causa dei gruppi numerosi la didattica era 
sempre stata di tipo tradizionale con lezioni frontali. Per agevolare il nuovo meto-
do, le postazioni dei computer venivano disposte in modo che gli allievi fossero ri-
volti verso le pareti dell’aula e l’insegnante potesse muoversi al centro e passare 
con facilità da un gruppo all’altro. I bambini hanno risposto in maniera entusiastica 
a questo nuovo modo di lavorare, si sono sentiti dei privilegiati e hanno sviluppato 
un’attitudine e soprattutto un’autostima maggiori di quelle che avevano prima, nei 
confronti della matematica.  
Riguardo all’apprendimento, i risultati sono stati scarsi. I problemi sono stati mol-
teplici: dalle difficoltà burocratiche, al disaccordo di una minoranza di docenti che 
non hanno accettato volentieri questa proposta a causa delle classi troppo numero-
se. Un’unica scuola è riuscita a realizzare un gruppo di 30 allievi in modo che lavo-
rassero in due su ogni computer. In tutti gli altri casi non è stato possibile ridurre il 
numero di allievi per classe, pertanto a volte c’erano 3 o 4 ragazzi per ogni compu-
ter. Parecchi docenti si sono organizzati per consentire ugualmente ai propri allievi 
di lavorare al meglio con i computer, ma è stato molto complesso gestire la diversi-
tà di problemi che potevano emergere. I docenti, tuttavia, sono stati molto abili nel 
cercare metodi per utilizzare i computer e questa nuova metodologia didattica, per 
ottenere dei risultati. Si sono entusiasmati al punto di cambiare il proprio metodo 
di insegnamento e decidere di utilizzare questo approccio in classe, anche senza 
l’uso dei computer. Il progetto è durato tre anni, poi è stato sospeso quando è cam-
biato il governo alla guida del Paese.  
Il gruppo responsabile del progetto si è chiesto quanto fosse davvero utile il compu-
ter in relazione all’apprendimento della matematica, ovvero se ci fosse coerenza tra 
il curriculum e quello che si poteva fare con il computer. Quanto è emerso è che in-
dubbiamente il computer poteva essere utile per certi aspetti limitati, come ad 
esempio la risoluzione dei problemi.  
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All’epoca era piuttosto diffuso un approccio che prevedeva l’insegnamento della 
matematica mediante la risoluzione di problemi e in questo contesto l’uso del com-
puter poteva agevolare il lavoro. Tuttavia in un contesto di didattica per competen-
ze i limiti erano evidenti. Ci si è chiesti che tipo di matematica venisse appresa con 
l’uso del computer, poiché la matematica più formale, dove era rilevante la simbo-
logia e la formazione dei concetti, rimaneva esclusa da questo tipo di approccio.  
Nel corso del progetto si è cercato di avviare, in seguito alla prima fase di lavoro 
con il computer dove si chiedeva di risolvere i problemi, una discussione in comune 
diretta dal professore, per far emergere il concetto matematico che era presente nel 
problema assegnato. Questa pratica era, però, ostacolata dalla necessità di lavorare 
con gruppi troppo numerosi, che procedevano a velocità diverse tra di loro e co-
stringevano il docente a gestire molteplici difficoltà eterogenee che andavano da 
problemi tecnici del computer che si spegneva o bloccava, a difficoltà pratiche di 
utilizzo dei programmi, a dubbi di tipo strettamente matematico. La valutazione fi-
nale a cura del ministero è stata effettuata utilizzando gli stessi esami normali che 
venivano proposti a tutti gli allievi del Paese in base al curriculum. Si voleva, per-
tanto, capire se questa particolare esperienza potesse aiutare a migliorare 
l’apprendimento del curriculum tradizionale, senza programmare adeguate modifi-
che al curriculum che tenessero conto del diverso approccio, come invece suggerito 
dagli esperti. In questo modo il lavoro al computer è risultato estremamente rigido, 
in quanto doveva rimanere molto vicino ai temi del programma tradizionale.  
Al di là dell’apprendimento strettamente legato all’uso del computer, i risultati so-
no stati estremamente scarsi anche a causa dalla grande diversificazione dei metodi 
utilizzati dagli insegnanti. Alcuni preferivano prima trattare gli argomenti in classe, 
mediante una lezione tradizionale, e poi svolgere degli esercizi con il computer per 
applicare il nuovo argomento. Altri affrontavano prima l’esperienza al computer, 
per poi riprenderla in classe in una seconda fase. Altri ancora trattavano il lavoro in 
classe e il laboratorio di matematica come due momenti assolutamente distinti. 
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Complessivamente i risultati sono stati piuttosto scarsi. Da ricerche svolte in sede 
separata dal gruppo di esperti è emerso che, in alcuni casi, ragazzi che di solito era-
no considerati non bravi in matematica con il computer emergevano, mentre altri 
allievi, tipicamente molto bravi in matematica nel curriculum tradizionale, con 
questo approccio sparivano. La relatrice ha quindi concluso ricordando che talvolta, 
per contrastare certe politiche scolastiche che portano alla composizione di classi 
sempre più affollate, viene proposto l’uso del computer come strumento per agevo-
lare l’apprendimento e sopperire alle difficoltà dovute alla gestione di gruppi trop-
po numerosi. L’esperienza messicana, tuttavia, fa emergere con chiarezza tutti i li-
miti e le difficoltà che tale proposta comporta. 
CONCLUSIONE 
La tavola rotonda si è conclusa con un breve e vivace dibattito con il pubblico pre-
sente, nel corso del quale si è discussa l’effettiva diffusione dell’approccio laborato-
riale nelle scuole di vario ordine e grado e la preparazione e disponibilità dei docen-
ti ad affrontare questa modalità didattica. 
In particolare, la prof.ssa Zuccheri ha posto il problema di studiare le reali poten-
zialità delle lavagne interattive multimediali (LIM), la cui introduzione nelle scuole 
italiane è stata recentemente incentivata dallo stesso MIUR, e ha osservato che in 
vari Paesi dove da tempo sono state introdotte viene messa in discussione la loro ef-
ficacia come strumento didattico.  
A tale proposito la professoressa Ursini ha confermato che in Messico, nel 2000, le 
LIM sono state introdotte in molte scuole elementari con un progetto governativo, 
senza però portare a nessun risultato in termini di miglioramento dell’apprendimento. 
Ciò è avvenuto, secondo la professoressa Ursini, perché non è stata messa a punto 
una didattica appropriata, allo scopo di sfruttare al meglio quello specifico stru-
mento. Attualmente le LIM in Messico sono in disuso. 
Riguardo alla metodologia didattica laboratoriale, tutti alla fine si sono trovati 
d’accordo con la breve conclusione della professoressa Zuccheri. Nonostante la so-
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stanziale mancanza di una formazione specifica dei docenti in tal senso, ci sono 
molte esperienze di insegnanti che adottano spontaneamente questo approccio, 
specialmente a livello di scuola dell’obbligo.  
Per la scuola secondaria di secondo grado, dove la realtà è molto diversa per la 
strutturazione e l’organizzazione scolastica, le difficoltà sono più rilevanti. Queste 
differenze, che spesso derivano da motivazioni prettamente organizzative, si osser-
vano anche negli insegnanti più motivati. Come anche emerso dai vari interventi 
che si sono susseguiti, nella scuola dell’obbligo la strutturazione più semplice con-
sente di svolgere attività laboratoriali, anche continuativamente nel corso dell’anno. 
Nella scuola secondaria di secondo grado accade invece frequentemente che 
l’approccio laboratoriale rimanga un’iniziativa occasionale. 
Recensione  Furio Finocchiaro 
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Recensione: 
VENTURINI C., Si forma, si deforma, si modella. Come il territorio si modifica attraverso il tem-
po geologico. Pubblicazione edita dalla Comunità Montana della Carnia, 2010, pp. 192. 
 
Molte volte mi sono chiesto perché le Scienze della Terra ben difficilmente riescano 
a suscitare l’interesse del pubblico dei non addetti ai lavori. O, peggio, perché si 
parli di Geologia solamente davanti a frane, terremoti ed eruzioni vulcaniche, 
insomma davanti a eventi catastrofici, spesso commentando che i geologi non sono 
stati capaci di prevedere, o che le loro previsioni sono rimaste inascoltate.  
Forse è anche colpa nostra: è abbastanza raro che un geologo si dedichi alla 
divulgazione. Ci sono ovviamente eccezioni: Mario Tozzi ed il suo inseparabile 
martello. Questo stato di cose si ripercuote sull’editoria: libri per bambini, che quasi 
inevitabilmente hanno i dinosauri come protagonisti, poi, per un pubblico più 
adulto quasi più nulla. Anche qui, l’eccezione: ad esempio, un libro sulla storia 
geologica d’Italia di Alfonso Bosellini, già docente all’Università di Ferrara, uscito 
nel 2005.  
Un’altra importante eccezione è il volume pubblicato l’anno scorso da Corrado 
Venturini, professore presso l’Alma Mater Studiorum Università di Bologna. Il 
titolo, molto chiaro, definisce già un programma di lavoro: “Si forma, si deforma, si 
modella”. Più razionale il sottotitolo: “Come il territorio si modifica attraverso il 
tempo geologico”. È un libro di poco meno di 200 pagine, ottima misura, completo, 
ma senza spaventare il lettore con un numero eccessivo di pagine e, soprattutto, 
310 fotografie, immagini, schemi, disegni. Che dire dell’autore: nato in Carnia, 
continua una tradizione di studi sulla nostra regione svolta dai ricercatori 
dell’Università di Bologna, tradizione che vede in Michele Gortani l’illustre 
fondatore.  
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Da trent’anni la bibliografia scientifica sulla catena carnica, ma non solo, vede 
contributi di Corrado Venturini, contributi che nascono da una profonda conoscenza 
del territorio. Le sue idee sui rapporti tra geologia, divulgazione, metodologie 
didattiche, che stanno alla base di questo libro, sono espresse in un recente articolo 
su una rivista specializzata (Memorie Descrittive dalla Carta Geologica d’Italia), 
reperibile anche su Internet.1 Ma Corrado Venturini ha pure una grande facilità di 
comunicazione, di affabulazione, una disarmante vena poetica. Il libro, nella forma 
e nel contenuto, mostra sia il rigore scientifico, sia le capacità di divulgazione. Non 
è un vero e proprio libro di testo, è più un libro di divulgazione.  
L’illustrazione delle tre grandi fasi della formazione delle rocce sedimentarie, della 
loro deformazione a opera delle forze tettoniche, dell’elaborazione della superficie 
terrestre da parte degli agenti meteorici rappresentano, ma è mia opinione, il filo 
conduttore più interessante delle scienze geologiche. Che rompe, inoltre, l’usuale 
schema scolastico: minerali e rocce, vulcani e terremoti, tettonica a zolle.  
Non è un libro di testo completo, proprio perché nasce dall’esperienza dell’autore 
sul territorio della nostra regione, e la regione ha una poderosa e completa 
successione sedimentaria, ma pochissimi affioramenti di rocce magmatiche, nessun 
apparato vulcanico, solo qualche roccia metamorfica nell’angolo nord-occidentale. 
Quindi vengono esclusi dalla trattazione alcuni aspetti comunque importanti delle 
Scienze della Terra. È, invece, un ottimo libro di divulgazione sulla geologia della 
regione, anche se non descrive il territorio con un approccio geografico, non 
suggerisce itinerari, non indica il percorso verso luoghi precisi da visitare. 
Definiti questi limiti vorrei sottolineare la chiarezza del testo, che ignora inutili 
tecnicismi, che si arricchisce di esempi e paragoni arditi, come quello dell’evoluzione 
dei modelli di automobile che consente di arrivare al concetto di datazione relativa 
di una roccia.  
                                                
1http://www.isprambiente.gov.it/site/_files/pubblicazioni/PeriodiciTecnici/Memorie/MemorieLXXXVIII/88_venta
nni_venturini.pdf 
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Molto ricca l’iconografia, con schemi e disegni fatti dall’autore in grado di facilitare 
la comprensione di fenomeni molto complessi.  
Il libro può essere richiesto alla Comunità Montana della Carnia. 
FURIO FINOCCHIARO 
Dipartimento di Geoscienze 
Università degli Studi di Trieste
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Recensione: 
Rivista TD - Tecnologie Didattiche, E-learning & Matematica, TD 54 vol. 19, n. 3, 2011. 
 
Chi è interessato alle Tecnologie didattiche, dal punto di vista della ricerca e anche 
della pratica, può trovare degli interessanti spunti e contributi sulla rivista TD - 
Tecnologie Didattiche pubblicata quadrimestralmente dai ricercatori dell’Istituto 
per le Tecnologie Didattiche del CNR. La rivista è raggiungibile (e consultabile) an-
che online, all’indirizzo: 
http://www.tdjournal.itd.cnr.it/journals/ 
Sono recuperabili numeri dedicati all’uso delle tecnologie per l’inclusione, per 
l’arte, per la metacognizione e a tantissimi altri argomenti. 
L’ultimo numero (E-learning & Matematica, TD 54 vol. 19, n. 3, 2011) è dedicato alle 
opportunità educative offerte dall’e-learning nel campo della didattica della mate-
matica. I contributi pubblicati sono stati elaborati a partire da un progetto PRIN 
(Progetti di Rilevanza Nazionale finanziati dal MIUR) intitolato “Insegnamento-
apprendimento della matematica ed e-learning: utilizzo di piattaforme per perso-
nalizzare l’insegnamento nella scuola secondaria superiore, nel raccordo seconda-
ria-università, e all’università”. 
Vale la pena notare che gli argomenti trattati in questo numero sono molto vari e 
forniscono molti risultati interessanti su una tematica complessa e multiforme. 
Troviamo interventi sulle difficoltà di raccordo scuola-università, sugli atteggia-
menti problematici degli studenti verso le discipline scientifiche, sull’uso di stru-
menti che aiutano a progettare i corsi, i pre-corsi o a condividere risorse con gli 
studenti. 
Il contributo di Pier Luigi Ferrari vuole mettere in luce le potenzialità dell’e-
learning nell’insegnamento della matematica, illustrando alcune caratteristiche 
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della piattaforma Moodle. Argomento analogo è trattato da Luciana Zuccheri, che 
descrive la sua esperienza di uso di Moodle in insegnamenti di Storia e di Didattica 
della Matematica presso l’Università di Trieste. Come argomenta Luciana Zuccheri, 
si è trattato di un uso non sostitutivo, ma in supporto alla didattica in presenza, uti-
lissimo più per l’aggiornamento e per l’archiviazione delle risorse, che non per il 
ruolo svolto rispetto alla motivazione e alla collaborazione tra studenti.  
Anche Margherita D’Aprile e Maria Reggiani propongono esperienze di implemen-
tazione della piattaforma Moodle, la prima in corso di tipo blended learning, la se-
conda per una collaborazione online a livello di scuola secondaria. E sempre i mo-
delli di collaborazione tra pari (modalità collaborativa e tutoraggio) sono l’oggetto 
del saggio di Angela Pesci. 
Moodle non è stata l’unica piattaforma utilizzata durante lo svolgimento di questo 
progetto. Giovannina Albano descrive la creazione di percorsi didattici personaliz-
zati con la piattaforma Web Teacher, Rosa Maria Bottino, Michela Ott e Mauro Ta-
vella presentano un ambiente online per la progettazione di piani pedagogici creato 
dall’ITD: IAMEL (Insegnamento e Apprendimento della Matematica e E-Learning), 
che supporta i docenti nella definizione e pianificazione di attività didattiche; piat-
taforma utilizzata anche da Cristina Bardelle, per i pre-corsi di matematica; Marina 
Cazzola descrive gli usi della piattaforma WIMS (WWW Interactive Multipurpose 
Server), che rende possibile costruire esercizi interattivi a correzione automatica. 
Pietro Di Martino, Giuseppe Fiorentino e Rosetta Zan presentano un progetto di 
supporto agli studenti nel passaggio dalla scuola superiore all’università (E-learning 
Transition Project), transizione complessa, analizzata anche da Manuela Moscucci e 
Maria Piccione, che hanno sperimentato un modello di interazione didattica fina-
lizzato al superamento del test di ammissione all’università. 
Giovannina Albano, Margherita D’Aprile e Rossana Maccarini in tre diverse univer-
sità hanno valutato le pratiche di e-learning mettendo in luce l’interesse e 
QuaderniCIRD n.3 (2011)          ISSN 2039-8646 
 133 
l’apprezzamento da parte degli studenti che hanno utilizzato le risorse come sup-
porto allo studio individuale e in alcuni casi per l’apprendimento collaborativo. 
GISELLA PAOLETTI 
Dipartimento di Studi Umanistici 
Università degli Studi di Trieste
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Notizie: 
L’Istituto Comprensivo “Valmaura” di Trieste tra i vincitori del 
concorso nazionale GOLD 2011 nel tema “Matematica” 
L’esperienza “Giocando con la geometria - Ruolo dell’attività di descrizione 
nell’apprendimento della geometria, nell’individuazione di nodi concettuali e nella 
diagnosi di difficoltà” si è classificata prima per il Friuli Venezia Giulia, nella sele-
zione nazionale del concorso GOLD 2011 per il tema “Matematica”. 
L’esperienza è stata condotta nelle classi dell’Istituto Comprensivo Valmaura di 
Trieste nell’anno scolastico 2010-2011 dalle insegnanti: Daniela Leder (conduttrice, 
docente nella Scuola primaria Foschiatti), Daniela Visco (Scuola primaria Rossetti) 
Laura Visentin, Maria Romeo, Lorenza Marcucci, Lorella Sfiligoi (Scuola dell’infanzia 
Munari), con la consulenza e la collaborazione della prof.ssa Marina Rocco, del Nu-
cleo di Ricerca Didattica del Dipartimento di Matematica e Informatica dell’Università 
di Trieste. È stata realizzata in due sezioni della scuola dell’infanzia, in una classe 
seconda della scuola secondaria di primo grado e in tre classi della scuola primaria: 
una prima, una seconda e una terza. 
Il lavoro svolto nella scuola primaria e dell’infanzia è ampiamente documentato in 
rete nel sito di GOLD, all’indirizzo: 
http://gold.indire.it/nuovo/gen/show.php? ObjectID=BDP-GOLD000000000029F37A 
Gli aspetti dell’esperienza giudicati più interessanti dalla Commissione nazionale 
sono stati i seguenti: 
 
1. Realizzazione di un percorso di continuità. 
2. Formazione di saperi scientifici fin dalla scuola dell’infanzia. 
3. Costituzione di un gruppo di lavoro stabile di docenti. 
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Tutto il lavoro è stato svolto in correlazione con le attività del CIRD, come dirama-
zione del Progetto “La matematica dei ragazzi: scambi di esperienze tra coetanei” 
nell’edizione 2010, e al relativo corso di formazione per insegnanti svolto nel 2011, 
all’interno del Piano nazionale Lauree Scientifiche - Progetto locale “Matematica e 
Statistica” dell’Università di Trieste. 
LUCIANA ZUCCHERI 
Coordinatore del CIRD 
Università di Trieste 
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Norme generali per i collaboratori della rivista «QuaderniCIRD» 
La rivista «QuaderniCIRD» si propone come utile strumento di divulgazione di pro-
poste ed esperienze didattiche innovative per la scuola di ogni ordine e grado. Ac-
cetta articoli che saranno pubblicati dopo l’approvazione del Comitato editoriale e 
il parere favorevole di due Revisori, specialisti del settore. I testi rifiutati non ven-
gono rispediti. 
La rivista ha una periodicità prevista di due numeri all’anno. Saranno anche pubbli-
cati numeri di tipo monografico, o contenenti atti di convegni e manifestazioni or-
ganizzati dal CIRD. 
È articolata in due parti. 
La prima parte contiene articoli su: seminari tenuti presso il CIRD, articoli di ricerca 
e di sperimentazione didattica di qualunque disciplina e ogni livello scolare. Ogni 
articolo, di norma, deve essere composto da 10-15 cartelle, comprensive di immagi-
ni e bibliografia, pari a 20.000-30.000 caratteri spazi inclusi. Il testo deve essere pre-
ceduto da un foglio a parte contenente un breve sommario (massimo 10 righe pari a 
600-800 caratteri) e da 4 a 8 parole chiave (in italiano e in inglese) per la ricerca su 
web. Si raccomanda di suddividere il testo in paragrafi muniti di titolini. 
La seconda parte contiene contributi sull’attività del CIRD e recensioni di libri e ri-
viste di didattica. In questa sezione saranno ospitati: descrizioni di progetti appro-
vati dal CIRD (ognuna, di norma, composta da 4-5 cartelle, 8000-10000 caratteri spa-
zi inclusi) contenenti, in forma discorsiva, le informazioni essenziali sul lavoro svol-
to o in via di svolgimento; resoconti di eventi passati (massimo 1 cartella, cioè 2000 
caratteri); il calendario delle manifestazioni del CIRD previste. Le recensioni di libri 
e riviste di didattica saranno al massimo composte da 1 cartella (2000 caratteri). 
Per inviare un contributo: 
- spedirne due copie cartacee a CIRD (Centro Interdipartimentale per la Ricerca Di-
dattica), Via Valerio, 12/1 - 34127 Trieste; 
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- spedirne il file in formato Word® allegandolo a una e-mail di presentazione del la-
voro alla Segreteria CIRD (cird@units.it). 
Dalla copia cartacea e dal file devono risultare chiaramente nome e affiliazione 
dell’autore/degli autori, l’indirizzo e-mail cui inviare le bozze, un recapito telefo-
nico di riferimento. 
Le pagine devono essere numerate. Gli articoli devono essere corredati da una bi-
bliografia generale e da note a piè di pagina che indichino le singole fonti di riferi-
mento. 
Le Norme per la formattazione dei file sono consultabili e scaricabili dalla pagina 
web della rivista e dal sito Internet del CIRD (http://www.cird.units.it). 
 
